﻿DAN D, FARCAȘ CUVÎNT ÎNAINTE Calculatoarele electronice, microprocesoarele, roboții, sînt pe cale să producă în istoria omenirii mutații pe care unii le compară cu cele care au însoțit îmblînzirea jocului, începuturile agriculturii sau ale industriei Aceste mutații reclamă o nouă mentalitate, o schimbare în ierarhiile de valori și în atitudini Obiectivul lucrării de față este sensibilizarea cititorului întru întâmpinarea acestor schimbări In acest sens ea se vrea mai puțin o carte de învățătură ori de amuzament cit una de rămas pe gînduri Mutațiile datorate informaticii, microelectronicii, automatizării, vor schimba radical viața noastră, a tuturor Cum ? Aceasta depinde în mare măsură de noi toți Drept urmare lucrarea a fost astfel concepută încît să se adreseze oricărui cititor inteligent și atent la ceea ce se petrece în jurul său, indiferent care ar fi formația sa Dintr-un anumit unghi, cartea poate fi privită ca zin eseu despre informație, inteligență, creație și organizare, patru componente devenite la acest sfîrșit de veac esențiale în economia produselor și serviciilor, care se vor competitive, un eseu despre ce anume trebuie să facem pentru a deveni bogați în aceste resurse Dintr-un alt unghi, lucrarea este o trecere în revistă a modurilor în care este bine și în care nu este bine să folosim tehnica de calcul, încercînd sa definească limpede cum pot fi deosebiți analiștii, proiectanții și programatorii competenți de cei incompetenți și să sublinieze modul în care beneficiarul sau utilizatorul nemijlocit ar trebui să întâmpine informatizarea pentru ca întâlnirea să fie reciproc profitabilă In același context s-a acordat o atenție specială comentării miturilor care însoțesc introducerea tehnicii de calcul și robotizarea Cu toate că se adresează în primul rînd nespecialiștilor, lucrarea con- 5 ține suficiente sugestii interesante pentru ca să poată fi citită cu folos și de informaticienii profesioniști Deși s-au tipărit la noi multe cărți de și despre informatică, microelectronică ori roboți, considerăm că lucrarea de față umple un gol și este, pînă la ora actuală, unică în felul ei în literatura noastră Structurarea și stilul sînt adecvate obiectivelor sale specifice Dat fiind că unele dintre problemele abordate sînt relativ noi și că printre punctele de vedere emise asupra lor sînt și unele personale, considerăm binevenită orice sugestie sau observație din partea cititorului AUTORUL Capitolul 1 PROBLEME CARE NE PRIVESC 1 1 Patru ingrediente neobișnuite Dorim, nu-i așa, cu toții să realizăm, pentru noi și pentru semenii noștri, o viață cit mai bogată în împliniri Dorim să dispunem de mai multe bunuri, de mai multă energie, mai mult confort, mai mult frumos, mai multă sănătate, mai multe creații artistice, mai multe servicii etc Pe de altă parte însă, sîntem conștienți, în ultimă instanță tot noi sîntem cei care creăm bunurile, serviciile, frumosul și toate celelalte Deci, dacă dorim să avem mai mult nu există altă soluție decît să punem umărul să facem mai mult Cum anume ? Muncind oare mai multe ore ? Muncind mai repede ? Se poate, desigur, și așa, dar e puțin probabil că vom ajunge prea departe Muncind mai bine ? Fără îndoială ; dar termenul este prea vag și necesită precizări întreaga istorie ne stă mărturie că a produce mai mult și mai bine a ținut întotdeauna mai degrabă de încordarea minții decît de încordarea suplimentară a brațelor Primii olari modelau lutul doar cu palmele și cu degetele Munca mergea anevoie, produsele nu erau nici foarte rezistente nici foarte arătoase După ce s-a inventat roata olarului, productivitatea, dar și calitatea, au crescut spectaculos Același om putea realiza mult mai multe exemplare, totodată mai omogene și mai frumoase Exemplele de acest fel sînt nenumărate ; vom mai cita doar unul, celebru, dat de Adam Smith în 1776, pentru a ilustra efectele diviziunii muncii Fabricarea unui ac necesita în vremea lui 18 operații diferite ; un muncitor, făcînd una după alta aceste operații, reușea să realizeze 20 ace într-o zi în același timp, o manufactură în care zece oameni s-au specializat, fiecare pe efectuarea uneia sau a cîtorva operații, producea 48 000 ace pe zi, adică 4 800 de persoană N-ar mai trebui insistat asupra faptului că acele erau mai uniforme și se puteau vinde mult mai ieftin Rămînînd la aceste două exemple, ne putem întreba din ce se compune prețul de cost al unui ac sau al unui 7 vas de lut ? Cum de acest preț, prin adăugarea unor idei bine gîndite, în loc să crească a scăzut ? La prima vedere componentele costului unui produs sînt în număr de trei : — costul muncii omenești nemijlocite, depinzînd, înainte de toate, de timpul consumat și trebuind să asigure unui muncitor mediu un nivel de trai mediu ; — costul materiilor prime, al sîrmei de oțel, al lutului frămîntat etc ; — costul energiei consumate, dacă este alta decît energia inerentă muncii omului La aceste trei componente se mai adaugă o cotă parte din costul utilajelor ; în ultimă instanță însă aceste utilaje înglobează în ele tot materii prime, energie și muncă umană De asemenea, dacă vom spune că sîrma și lutul nu sînt materii prime, ci semifabricate, le putem descompune și pe ele în zăcăminte, energie naturală și muncă omenească în felul acesta va apare mai limpede caracterul materiilor prime și energiei că ireductibile la munca umană și, de cele mai multe ori, neregenerabile Totuși, o atare împărțire nu ne poate mulțumi în cele două exemple date la început, materiile prime și energia au fost practic aceleași înainte și după aplicarea respectivelor inovații Munca omenească nu a fost nici ea obligată să se desfășoare mai repede ori mai încordat ; dimpotrivă Totuși prețul de cost a suferit o scădere dramatică Datorită unui utilaj în plus ? Acest utilaj ar fi trebuit, în mod normal, să se adauge la costul produsului Bunul simț ne va face să găsim ușor răspunsul corect — în primul caz scăderea prețului de cost se dato-rește unei invenții, deci unei creații tehnice în al doilea exemplu creșterea productivității rezultă pur și simplu dintr-o mai bună organizare Un observator superficial ar putea replica ■— desigur, prețul creației, al organizării, al muncilor funcționărești este și el prins de economiști în costul produselor la capitolul „cheltuieli de regie“ ; da, numai că acolo toate aceste ingrediente cresc costurile, pe cînd în cazul nostru aceste costuri au scăzut Au scăzut în virtutea progresului general al științei, al tehnologiilor, ar putea răspunde același observator superficial Dar pentru cititorul atent a devenit deja limpede'că motivul real al îmbunătățirii și al scăderii costului produselor este că în componența lor, au intrat, pe lîngă muncă, materii pri- 8 me, energie și cheltuieli de regie, niște aspecte la care nu ne gîndisem în primul moment : mai multă creație și mai multă organizare Datorită lor și numai lor produsele au devenit mai avantajoase atît pentru fabricant cit și pentru utilizator Aceste componente „invizibile44 sînt, în cazul general, mai multe decît par la prima vedere ; pentru obiectivele lucrării de față le putem însă clasifica în patru categorii : organizare, informație, inteligență și creație Ele puteau fi neglijate în trecut, cîncl în schimbarea lor lentă se introduceau aproape inobservabil în produse și servicii ; a le neglija însă în ultimele decenii ale secolului douăzeci înseamnă renunțarea la competitivitate Iată motivul pentru care credem că ele merită o examinare ceva mai atentă 1 2 A fi sau a nu fi Să presupunem * că două firme, „A44 și „B“, lansează pe piață un același produs — să zicem, o jucărie, o ma-șinuță cu baterie Mașinuța „A44 este din metal, cu accesorii de plastic și sticlă, pusă în mișcare de un motoraș electronic ; are un comutator cU două poziții : oprit/por-nit Cînd este pornită, mașina merge înainte, cu toate be-culețele aprinse Cum se joacă un copil cu această mași-nuța ? Apasă pe butonul de pornire, se aude zgomotul unei roți care se învîrtește și se aprind luminițele '; speriat, dar curios, copilul pune mașina pe covorul din sufragerie Mașina țîșnește înainte și se oprește în perete, sub bufet Roata se învîrtește în gol Apare tăticul sau mămica și scot mașina la lumină cu ajutorul unui băț Din păcate noua direcție duce sub fotoliu Bățul este încredințat copilului care pescuiește mașina continunînd s-o dirijeze apoi „bărbătește44, pentru a nu mai nimeri în alte unghere greu accesibile Peste două zile se constată necesitatea unei reparații capitale Mașinuța „B“ este la prima vedere mai simplă, numai din plastic, reproducînd însă în mod fidel o mașină de curse la modă Are un motoraș electronic de același tip, dar un angrenaj ingenios, permite efectuarea cîtorva comenzi suplimentare, comandate de un microprocesor Mașina dispune de un mic dispozitiv de teleghidare și de un plic conținînd cîteva abțibil-duri viu colorate care urmează să fie lipite pe caroserie * Exemplul este preluat de la Gh B Luchian 9 în plus, față de mașinuța „A“, pe ambalajul din carton există, în culori vii, imaginea mașinii și un mic prospect în patru limbi de circulație mondială Copilul, sau mai degrabă părinții, vor descoperi că telecomanda asigură cinci poziții : mers înainte cu ambele faruri aprinse, ocolire spre dreapta sau spre stingă, cu o rază constantă, aprinzînd doar luminile de pe partea respectivă, mers înapoi, cu faruri de spate, și stop După consumarea distracției cu lipirea abțibildurilor, tatăl se așază în fotoliu, ia în palmă dispozitivul de teleghidare (de fapt un cleștișor cu ultrasunete), se aude un clinchet și mașinuța se pune în mișcare înainte de a ajunge sub bufet, un nou clinchet îi schimbă direcția de mers ; mașina virează spre dreapta semnalizînd și descriind un cerc După două ture complete se aude un nou clinchet ; mașinuța o ia înapoi; un nou clinchet o oprește înainte de a se ciocni de piciorul mesei Copilul primește cleștișorul după ce promite că va bea zilnic două căni de lapte După o oră de joacă, sub supravegherea tatălui, copilul a învățat mî-nuirea comenzilor și inventează tot felul de trasee : sub pat, pe covor, printre picioarele mesei și ale scaunelor Inteligența copilului răspunde inteligenței din jucărie Tatăl se gîndește deja la proxima jucărie pe care o va cumpăra —- dacă se poate, fabricată de aceeași firmă Peste cîteva luni de la lansarea celor două jucării, se constată un net avans la vînzări al firmei „B“ Deoarece firma „A“ contase foarte mult pe ultimul tip de mașinuță și deoarece a mai avut cîteva insuccese similare pe piață în ultima vreme, sub spectrul falimentului, conducerea firmei angajează cîțiva consultanți ca să afle cauza repetatelor eșecuri Acești consultanți vor găsi imediat că produsele firmei „B“ posedă : o înfățișare mai reușită, un finisaj mai atent, o robustețe mai mare, accesorii în plus, preț de cost mai redus etc Dacă conducerea se va opri aici, dacă va întocmi un plan de măsuri prin care va cere angajaților mai multă disciplină, o încordare suplimentară, mai multă atenție în executarea finisajelor etc nu va fi greu să înțelegem că acest plan de măsuri nu va da nici un fel de roade Dacă echipa de consultanți este formată din specialiști competenți, aceștia vor sublinia însă că adevăratele cauze stau în faptul că firma „A“ pune în produsele sale mai puțină organizare, informație, inteligență și/sau creație decît firma rivală Și vor veni cu exemplificări 10 Prea puțină organizare ; mașinuța din metal, plastic și sticlă, necesită un montaj greoi, de unde risipă de manoperă în plus, piesele din care este asamblată mașinuța costă scump Dar va mai putea descoperi o dispunere nerațională a punctelor de lucru în atelier, ceea ce duce ia plimbări inutile ale pieselor și semifabricatelor, o organizare neergonomică a locului de muncă, dar și lacune în specializarea lucrătorilor, treceri dese de la o operație la alta, deficiențe în exercitarea atribuțiilor de previziune, coordonare și control ale conducerii etc S-ar mai putea descoperi o lipsă de autoritate a acesteia, faptul că la nivelurile inferioare s-a permis prea multă ori poate prea puțină inițiativă în sfîrșit, n-ar fi exclus ca în ateliere să domnească dezordinea, murdăria, piesele, produsele, materiile prime și materialele să fie depozitate de-a valma, nefiind de găsit la nevoie Toate acestea lungesc ciclul de fabricație, scad productivitatea, irosesc manoperă și materiale, încărcînd în ultimă instanță prețul de cost Prea puțină informație : fabricanții mașinuței „A“ nu au aflat, așa cum au făcut-o cei de la firma concurentă, că tipul de caroserie proiectat nu mai are de mult priză la copii, nici că microprocesoarele ori dispozitivele de comandă cu ultrasunete erau disponibile la un preț convenabil la o întreprindere electronică dispusă la reduceri substanțiale deoarece tocmai a lansat pe piață niște tipuri mai moderne Dar informație este și desenul ori textul de pe cutie, ori reclama făcută produsului O vopsea de proastă calitate poate fi suficientă pentru ca informația să nu mai ajungă la client Ceea ce s-a cîștigat la vopselele ieftine, se pierde înmiit deoarece marfa nu se vinde Dar informație mai înseamnă multe altele Uneori, deși am pus materialele, piesele, produsele în ordine nu mai știu unde să le găsesc îmi lipsește informația Dacă un client solicită o livrare urgentă dintr-un produs iar eu nu-1 găsesc în timp util deși știu că îl am undeva (și astfel de cazuri incredibile nu sînt rare în realitate !) nu trebuie să mă mire dacă clientul nu mă va mai solicita data viitoare Tot lipsă de informație este să nu știu ultimele prețuri practicate pe piață pentru produsele care mă interesează, să nu cunosc subtilitățile legislației vamale a țărilor cu care doresc să fac comerț ; voi cumpăra scump, voi vinde prea ieftin Este notoriu cazul unor oameni de afaceri care au făcut avere în bună mă- 11 sură din buna cunoaștere a legislației de import-export a cutărei țări Erau persoane care au știut să facă rost de informație și au știut să-i convertească valoarea în bani Un capitol aparte, în același sens, merită informația științifică, informație importantă și în industria de jucării, dară-mi-te în ramurile de vîrf ; dacă nu o am, risc să cheltuiesc sume importante (mărindu-mi cheltuielile de producție) pentru a „reinventa roata“ A dispune de informație științifică înseamnă a ști și cît de departe a ajuns cercetarea pe care o efectuează firmele concurente, dacă merită sau nu să fac un efort în plus pentru a termina o cercetare sau este mai bine să renunț la ea, vînzînd avantajos realizările parțiale obținute și încer-cînd să negociez o cooperare Prea puțină inteligență : In cazul mașinuțelor noastre, principalele diferențe în investiția de inteligență au constat în linia învechită a mașinuței „A“ și în faptul că ea nu era în stare să meargă decît înainte, nemaivorbind de telecomandă în acest caz particular lipsa de inteligență mai poate fi numită și incompetență, ori comoditate în gîndire Din același motiv întreprinderile păguboase se trezesc în ultimul moment că piesele proiectate nu se potrivesc în montaj, de unde nevoia de cîrpeli și „contrapiese“, că s-au utilizat materiale scumpe deși erau disponibile altele ieftine și la fel de adecvate, că s-au conceput tehnologii greoaie, care generează multe rebuturi etc Pe alt plan, inteligență înseamnă, de pildă, și utilizarea unor modele matematice în cercetare, proiectare, utilizarea unor metode de cercetare operațională pentru găsirea soluțiilor optime de armonizare a cerințelor cu resursele disponibile Nefolosind aceste metode, soluțiile vor fi totdeauna sau mai scumpe sau de calitate inferioară Lipsa de inteligență, în ultimă instanță, încarcă prețul de cost, diminuînd sau anulînd rentabilitatea produsului Dacă la firma „A“ consultanții ajung la concluzia unor manifestări de lipsă de inteligență, cel mai probabil vina aparține conducerii, care n-a fost în stare să deosebească incompetența de competență la persoane angajate în posturi cheie Prea puțină creație : la mașinuțele firmei „B“ creația era prezentă printr-o invenție ■—■ dispozitivul de acționare a roților motoare și a comenzilor de schimbare a 12 direcției de la un singur motoraș, într-o manieră simplă și originală — această invenție a făcut posibilă construirea unei mașini complexe la același preț cu mașina primitivă a firmei „A“ O altă manifestare de gîndire creatoare este însoțirea mașinii de abțibilduri ; însuși faptul că mașinile, cu abțibildurile lipite, nu vor semăna între ele este o dovadă a faptului că din creație se naște creație Mai general, creația înseamnă căi, rezolvări, detalii, ori chiar produse întregi, nemaivăzute înainte Creație poate fi o tehnologie mult mai ieftină decît cea uzuală, dar la care nu s-a gîndit nimeni pînă în momentul respectiv, dar și un design atrăgător, o „găselniță" în reclamă, o denumire care se cramponează de memoria potențialului cumpărător etc Cauzele eșecului firmei „A“ sînt deci (în aceeași ordine) : dezorganizarea, necunoașterea, incompetența și teama de nou Dacă firma va înțelege la timp aceasta, va face tot ce-i stă în putere pentru a îngloba în viitoarele ei produsee mai multă organizare, informație, inteligență și creație Dacă nu va înțelege — va pieri Exemplul de mai sus se poate extinde, evident, la servicii, la cercetare, la ocrotirea sănătății (unde pierderile sînt nu bani, ci vieți omenești), la arta militară unde organizarea, informarea la timp, inteligența și decizia (formă a creației) prevalează adesea asupra elementului material și numărului de militari Cititorul va fi întîlnit el însuși situații care pot exemplifica ideile de mai sus în multe alte domenii de activitate : agricultură, comerț, artă, sport, învățămînt etc Două mici observații : nu am definit în mod riguros nici una dintre cele patru componente : organizare, informație, inteligență și creație (nici n-ar fi fost posibil dacă doream să înglobăm în definiție toate accepțiunile uzuale), deci am înțeles termenii cu sensul lor curent, colocvial Rezultă implicit că aceste noțiuni le considerăm vagi, cu suprapuneri în zonele de graniță A doua observație — într-un fel sau altul toate cele patru componente sînt strîns legate de dezvoltarea tehnicii de calcul, aspect pe care l-am ocolit în mod voit, dar pe care îl vom dezvolta în capitolele care urmează 13 1 3 Altceva decît manoperă nemijlocită Unii cititori ar putea obiecta că organizarea, informația, inteligența, creația sînt în ultimă instanță tot o formă de muncă umană, deci delimitările pe care le-am făcut nu și-ar avea justificarea Intîi de toate acești cititori trebuie să fie de acord că cele patru „ingrediente" menționate nu se încadrează, în mod tradițional, la munca „directă", ca în cazul olarului sau al fabricantului, de ace, ci la una „indirectă", contabilizată de regulă ca „regie" ; acest din urmă capitol este considerat adesea ca un balast jenant de către economiști, încercîndu-se pe cît posibil reducerea lui în comparație cu cheltuielile materiale și de manoperă directă Deosebirea se va vădi însă mai clar dacă ne imaginăm că o firmă își propune ca să mărească de zece ori cantitatea fabricată dintr-un produs (eficient și competitiv), fără a schimba nimic în tehnologie Firma va fi obligată să asigure de zece ori mai multă materie primă, de zece ori mai multă energie, de zece ori mai multe ore utilaj, de zece ori mai multă manoperă ; în timp ce organizarea, informația, inteligența și creația investite inițial în respectivul produs vor rămîne practic neschimbate De exemplu, pentru un produs care a necesitat o cercetare costisitoare, cu cît numărul de exemplare fabricate va fi mai mare, cu atît cota parte a cheltuielilor de cercetare în prețul fiecărui exemplar va deveni mai mică Situația este în-tîlnită și în alte domenii ; cumpărînd, de pildă, drepturile de reproducere și difuzare a unei lucrări, o editură va putea repartiza prețul plătit funcție de numărul de exemplare pe care dorește să le tipărească Proporționale cu numărul de exemplare vor fi în schimb costul hîrtiei și al manoperei din tipografie Există și o a doua deosebire importantă intre cele două categorii de „ingrediente" Dacă înglobăm mai multă muncă directă (ori materii prime, ori energie) într-o unitate de produs, aceasta va deveni mai scumpă Dimpotrivă, dacă producția este suficient de mare, de regulă ori de cîte ori adăugăm mai multă organizare, informație, inteligență sau creație, prețul de cost al produsului va scădea Paradoxal pentru un economist de modă veche Sesizarea și stăpînirea din timp a acestui „paradox" s-a dovedit profitabilă pentru cei care au realizat-o In condițiile în care materiile prime se scum- 14 pese, devin, pe piața mondială, tot mai des obiect da șantaj politic, ori sînt pe cale de a se epuiza, în condițiile în care energia devine tot mai scumpă și trebuie drămuită cu maximum de chibzuință, în condițiile în care se scumpește și munca omenească directă, ca urmare și a creșterii nivelului de trai, o serie de producători au descoperit că cel mai rentabil este să fabrice produse înglobînd foarte puține materii prime (obiecte de mici dimensiuni), foarte puțină energie (de exemplu tehnologii „reci11), foarte puțină muncă directă (de pildă în întreprinderi robotizate), în schimb să acorde o pondere mare organizării, informației, inteligenței și creației, componente care vor avea darul de a scădea prețul de cost încă mai mult, nemaivorbind de faptul că sînt regenerabile Un produs astfel realizat va fi obligatoriu și un produs modern, atrăgător, avînd o competitivitate ridicată pe piață Ne putem întreba cu îndreptățire, care au fost motivele pentru care organizarea, informația, inteligența și creația au avut, pînă acum cîteva decenii, roluri de „cenușăreasă44 în teoriile economice ? Una dintre cauze este că elementele principale de organizare, cunoștințele și deprinderile fundamentale necesare în agricultură, industrie și servicii, erau considerate bunuri colective, care intrau deci în mod firesc în patrimoniul de cunoștințe al fiecărui țăran sau meseriaș, alcătuind un „fond comun" împărtășit cu grijă și, de regulă, fără restricții noilor generații Acest fond comun intra în mod egal în produsele și serviciile de pretutindeni, nefiind deci în măsură să avantajeze pe cineva în dauna altcuiva, cel puțin în cadrul unei anumite zone geografice Fondul comun contribuia însă la o creștere lentă,, generală, a calității produselor și serviciilor, la creșterea cantității acestora pe cap de locuitor Ingredientele alcătuind „fondul comun11 intrau în costul produselor într-un mod tacit, investiția făcîndu-se în bună măsură pe parcursul celor „șapte ani de acasă11 ori cu ocazia școlarizării fiecărui individ care urma ulterior să participe la o activitate oarecare Deși, prin salarii, întreprinderile se îngrijeau de creșterea copiilor care urmau să devină noile generații de lucrători, deși prin taxe, impozite ori alte căi întreprinderile contribuiau la subvenționarea unor forme de învățămînt, foarte rar apărea limpede că aceste sume reprezintă o cotă-parte strict necesară plătită pen- 15 tru informația sau inteligența care urmau să se integreze în produse și servicii Utilitatea fondului comun s-a vădit o dată cu accelerarea schimburilor cu zone geografice mai îndepărtate care nu aparțineau acestui fond In presa din occident au apărut uneori comentarii care puneau insuccesul realizării unor programe de industrializare pe seama faptului că populațiile respective ar fi leneșe, nepunctuale ori incapabile să-și însușească deprinderi tehnice Dincolo de coloratura rasistă a unor afirmații de acest fel, autorii lor s-au dovedit incapabili de a sesiza diferențele în fondul comun de cunoștințe și deprinderi, remedierea situației neputîndu-se realiza decît prin ridicarea nivelului general de cunoștințe și deprinderi, înainte de toate prin școală, dar și prin familie, prin reviste accesibile pentru popularizarea științei, emisiuni de televiziune, biblioteci, cercuri profesionale, magazine cu piese și scule de tip „construiți-vă singuri", tradiții, concursuri etc Omiterea elementelor de organizare, inteligență, informație etc în calcularea prețului de cost al produselor s-a produs într-o manieră analoagă celei prin care un copil, din toate cîte îl înconjoară, va deveni conștient abia în ultimul rînd de aerul pe care îl respiră Probabil niciodată nu vom evalua în întregime impactul pe care l-a avut asupra productivității muncii și a competitivității produselor și serviciilor apariția tiparului, generalizarea învățămîntului obligatoriu ori, să zicem, deprinderile de corectitudine, punctualitate, curățenie etc generate de severitatea părintească și pe care psihologul elvețian Cari G Jung le-ar fi așezat în „inconștientul colectiv" Desigur, cele de mai sus constituie o schiță, o primă aproximare, care necesită precizări Desigur, nivelul comun de cunoștințe și deprinderi se alcătuiește nu prin-tr-o creștere lină și continuă ci, dialectic, prin diferențieri și abateri în plus și în minus Mai multe cunoștințe și deprinderi, ori o scînteie de creație, puteau asigura bunăstarea unui meșteșugar-încă dinaintea inventării roții olarului Tocmai de aceea tehnologiile de prelucrare a minereurilor, fabricarea mătăsii, a porțelanului, a unor instrumente de navigație, cunoașterea căilor comerciale și cîte altele, au fost considerate de-a lungul timpului secrete care se transmiteau doar unui cerc restrîns de 16 inițiați, motiv pentru care s-a și întîmplat adesea să se piardă și să se reinventeze de mai multe ori înainte de a deveni un bun comun în epoca modernă, o dată cu îmbunătățirea modalităților de circulație a informațiilor, a devenit din ce în ce mai dificilă păstrarea unui avantaj obținut printr-o astfel de „asimetrie" S-au introdus legi pentru protejarea invențiilor prin licențe și brevete, dar există nenumărate moduri prin care aceste legi pot li „ocolite" iar invențiile copiate Drept rezultat sîntem martorii unei creșteri fără precedent a ceea ce am numit fond comun, în special al celui de informații și competență 1 4 Restructurarea forței de muncă Economia politică marxistă ne învață că valoarea produselor și serviciilor o creează, înainte de toate, munca umană Dacă tendința generală este ca în valoarea produselor și serviciilor să se includă tot mai puțin materiile prime, energia și munca directă și tot mai mult organizarea, informația, inteligența și creația, această tendință va trebui să se manifeste prin crearea unor veritabile industrii producătoare de organizare, informație, inteligență și creație, industrii care să atragă majoritatea forței de muncă Este exact ceea ce se constată privind statisticile Cîteva exemple în producția de instalații pentru telecomunicații din S U A personalul direct productiv s-a înjumătățit într-un deceniu Introducerea croirii cu laser a redus, acolo unde s-a aplicat, la o zecime necesarul de forță de muncă în 1980 întreprinderea de oțeluri „Avesta" din Suedia avea 2 000 angajați dintre care doar 9 (nouă) muncitori direct productivi, producția fiind complet automatizată Presa ne aduce în permanență știri despre întreprinderi complet robotizate ; în 1981 a început sa producă, în Japonia, prima întreprindere complet robotizată pentru producerea roboților Procesul apare și mai spectaculos privit la scara unei tari în 1945 trei cincimi din populația Japoniei lucra in agricultură ; în 1980 o producție mult mai mare era realizată de numai o singură cincime în 1913 numărul muncitorilor din agricultura S U A a atins un maxim, începînd apoi să scadă în anul 1947 acest număr reprezenta 14% din totalul forței de muncă, pentru ca în 17 2 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 1980 să ajungă la numai 3% In tot acest răstimp producția agricolă n-a încetat să crească Ce s-a întîmplat cu surplusul de muncitori ? Evident, au plecat în industrie, vom spune Numai că în industrie s-a petrecut un fenomen similar Numărul personalului muncitor efec-tuînd munci fizice : lucrători, meseriași, maiștri, personal operativ, a crescut pînă în 1953, după care a început să scadă, în timp ce producția industrială n-a încetat să crească în 1956, în S U A pentru prima dată numărul celor cu „gulere albe“ (lucrători intelectuali, cei aflați în posturi de cercetare, tehnice, administrative și funcționărești) a depășit numărul „gulerelor albastre“ (muncitorii, maiștrii, operatorii etc ) procesul accentuînclu-se de atunci încoace tot mai mult în mod tradițional economia este împărțită în sectorul primar (agricultura, silvicultura, vînatul și pescuitul), sectorul secundar (industria și construcțiile) și sectorul terțiar (serviciile) La întrebarea firească — unde a fost redistribuit surplusul de forță de muncă devenit disponibil în primele două sectoare, răspunsul este, firește, ‘sectorul serviciilor Numai că la ora actuală acest sector a devenit atît de mare și de complex încît ne obligă, pentru a înțelege ce se întîmplă, la o nouă subdiviziune Astfel, există servicii propriu-zise : spălatul mașinii, repararea aparatelor electrocasnice, curățenia în jurul blocului, îngrijirea copiilor în absența părinților etc De pildă în S U A ele ocupă 11—12% din totalul forței de muncă, proporție care se menține aproximativ constantă din 1950 încoace Aceste servicii, dacă se aplică asupra unei cantități duble de produse, persoane etc numărul de ore-muncă trebuie și el dublat Ele pot fi așezate deci foarte greu alături de activitățile care introduc în produse și serviciile organizarea, informația, inteligența și creația și care, așa cum am arătat, au cu totul alte însușiri Aceste din urmă activități s-au conturat din ce în ce mai mult ca un sector aparte, numit sector cuaternar sau „sectorul informațiilor1', în care lucrează infor-maticieni, cadre didactice, funcționari', juriști, ingineri etc Milenii de-a rîndul componenții acestui sector au reprezentat un procent neglijabil din totalul forței de muncă, procent care putea fi lesne trecut cu vederea de economiști ; în secolul nostru însă acest procent a început să crească vertiginos, de pildă, în S U A în 1950 era de 17% pentru ca în 1982 să ajungă la 65% Cu alte cuvinte, 18 la ora actuală există țări în care practic doi oameni din trei produc exclusiv organizare, informație, inteligență și creație Este cit se poate de firesc ca să se accepte a două treimi din forța de muncă formează totuși un sector economic aparte și că nu sînt doar o parte din careva dintre cele trei sectoare ale treimii rămase Și procesul este abia la început De pildă creșterea impresionantă a personalului care produce, prelucrează și distribuie informația este infimă comparativ cu creșterea cantității de informație însăși, destinată a fi introdusă iii noile produse, tehnologii, servicii Utilajul principal care a asigurat creșterea productivității muncii în prelucrarea informațiilor a fost calculatorul electronic, egal de important și pentru organizare, inteligență ori creație In ce mod s-a realizat acest proces ? de ce ? cu ce eficiență ? — iată doar cîteva întrebări la care se vor strădui să dea răspuns capitolele care urmează Capitolul 2 UTILAJE PENTRU INDUSTRIA INFORMAȚIEI ȘI INTELIGENȚEI 2 1 Preistoria și istoria echipamentelor de calcul La începuturile gîndirii omul se mulțumea cu informații calitative ; important era dacă ceva era „mare“ sau „mic", „mult" sau „puțin" etc încă din preistorie apar însă dovezi și asupra nevoii de informații cantitative De la bun început acestea au fost de două categorii, pe care le-am putea numi de tip număr, de pildă numărul de vite dintr-o turmă, și de tip mărime (sau cantitate, sau dimensiune) cum ar fi greutatea unei vite ori lungimea ei de la cap la coadă Dacă numărul este de regulă precis, mărimea este totdeauna aproximativă, măsurată obligatoriu cu erori, fie ele și foarte mici Numărul caracterizează entități discontinui, mărimea pe cele continui ; capitolele care le tratează în matematică nu se confundă nici azi în momentul în care s-a simțit nevoia unor instrumente pentru prelucrarea informațiilor cantitative, acestea au fost, firește, și ele de două feluri : degetele, răbojul, abacul ori, mult mai tîrziu, calculatoarele de birou, pentru cantitățile de tip număr, cotul, sfoara, ori rigla de calcul pentru cantitățile de tip mărime Uneori „calculatoarele" din acest ultim tip au devenit deosebit de sofisticate ; un exemplu remarcabil este faimosul instrument de navigație descoperit în 1900 lîngă insula Antikythera, datînd din primul secol dinaintea erei noastre și atribuit, de către partizanii paleoastronauticii, datorită surprinzătoarei sale complexități, și marelui număr de roți dințate, intervenției unor extraterestri Primele calculatoare electronice au fost și ele de două categorii : pe de o parte calculatoarele numerice sau „cifrice" sau „digitale" (barbarism de la digit — cifră în limba engleză), pe de altă parte calculatoare „analogice" care aproximau cantitățile supuse calculului prin mărimi fizice, de pildă prin tensiuni electrice Instrumentele analogice deși, mai ales la început, erau mult 20 mai ieftine, au o precizie limitată O mărime se poate « xprima însă, cu o precizie oricît de mare, utilizînd numere (fracționare, cu suficiente zecimale) Acest fapt, ca și ieftinirea spectaculoasă ulterioară a componentelor de tip numeric, a determinat înlocuirea aproape completă a calculatoarelor analogice prin cele numerice Luînd act de această stare de lucruri, calculatoarele numerice vor fi practic singurele de care va fi vorba în continuare în prezenta lucrare Primul calculator numeric, abacul, a apărut după actualele dovezi arheologice cu circa 5 000 ani în urmă El a fost considerat satisfăcător milenii de-a rîndul și a suferit mai multe îmbunătățiri In multe locuri este îspindit și astăzi De un adevărat progres al calculatoarelor numerice nu putea fi vorba însă înainte de gene-realizarea sistemului de numerație „arab", al așa-zisu-iui sistem pozițional, care nouă ni se parte atît de firesc incit cu greu ne vine să credem că a înlocuit în Europa greoiul sistem cu cifre romane abia în zorii Renașterii Uri impuls decisiv în răspîndirea mașinilor de calcul l-a mstituit, abia în secolul al XVII-lea, avîntul general iL comerțului și manufacturilor, în urma căruia volumul operațiilor contabile a început să depășească ici-colo numărul acceptabil de funcționari Unul dintre primele calculatoare atestate este cel construit de W Schickard lin Tiibingen (1623) Exemple mai cunoscute se leagă de numele a doi gînditori de excepție : B Pascal (1642, la vîrsta de 19 ani), și G W Leibniz (1672) ; aceste calculatoare erau capabile să efectueze cele patru operații aritmetice, iar cel din urmă și extragerea rădăcinii pătrate Toate aceste mașini, ca și cele care le-au urmat, erau formate din angrenaje de roți avînd cîte zece dinți, corespunzători celor zece cifre Pentru a face un calcul erau poziționate numerele asupra cărora urma să se efectueze operațiile, apoi prin învîrtirea unor manivele se obținea rezultatul Variantele sale perfecționate mai pot fi văzute și azi la casele multor magazine și chiar în anumite birouri de proiectare Aceste calculatoare posedă trei neajunsuri esențiale, depinzînd pînă la un punct unele de altele și devin evidente mai ales în cazul unor calcule mai complexe : 1 depozitarea datelor inițiale, intermediare și finale trebuie făcută pe un suport extern, de regulă pe foi de liîrtie, de unde rezultă necesitatea ca cineva să vehicu- 21 leze aceste date, înainte și după fiecare operație, între suport și mașină ; 2 ordinea operațiilor, cu alte cuvinte programul de rezolvare a problemei, trebuie să existe sau în mintea operatorului, sau scris, ca și datele, pe un suport extern ; operatorul trebuie să urmărească acest program și să comande, la fiecare pas de calcul, operația corespunzătoare ; 3 viteza foarte scăzută de lucru Pe la începutul secolului al XlX-lea devenise clar că o mașină de calcul perfecționată ar trebui să-și gestioneze singură datele, cu alte cuvinte să le ia de pe suportul pe care stau depozitate în ordinea efectuării operațiilor, reînscriind rezultatele pe același suport Pe de altă parte, o astfel de mașină ar trebui să poată executa mai multe operații la rînd, fără intervenția omului^ conform unui program dat Unele precedente tehnice existau deja J M Jacquard construise în 1804 o mașină care executa, singură, țesături cu modele complicate, comanda operațiilor fiind realizată prin cartele perforate Matematicianul englez Ch Babbage, (1791—1871), a elaborat, împreună cu Ada de Lovelace (1815—1852), fiica poetului Byron, proiectul unei „mașini analitice", de fapt al primei mașini de calcul automate la care se regăseau toate elementele de bază ale unui calculator electronic modern : o „magazie" pentru depozitarea datelor de calcul, o „moară" care efectuează operații comandate prin coduri numerice perforate pe cartele tip Jacquard, dispozitive automate pentru „intrarea" datelor inițiale și „ieșirea" rezultatelor Din păcate construcția propriu-zisă a calculatorului, fiind mult prea dificilă, n-a fost realizată decît parțial Statisticianul american II Hollerith (1860—1929), confruntat, în 1890, cu volumul imens de calcule cerut de un recensământ, a propus ca datele să fie perforate pe niște cartele de carton și prelucrate apoi, cu viteza de 50— 80 cartele pe minut, cu ajutorul unor mașini mecano-grafice concepute anume O astfel de mașină citea o cartelă, efectua asupra datelor codificate pe ea mai multe' operații, conform unor cablaje pregătite dinainte pe un panou de comandă, tipărea cu mare viteză rezultatele pe hîrtie, totaliza unele valori, după care citea următoarea cartelă, repetînd aceleași operații Alte dispozitive din același ansamblu erau capabile să selecteze cartelele 22 după anumite criterii, să le așeze în ordinea crescătoare sau descrescătoare a unor valori etc Comercializate chiar de Hollerith, începînd din 1896, apoi și de alți producători, dispozitivele mecanografice au cunoscut o largă i dspîndire în prima jumătate a secolului nostru, pretutindeni unde volumul de date era prea mare pentru a i se putea face față numai cu funcționarii disponibili L Torres, V Bush, K Zuse și mulți alții au adus, intre cele două războaie mondiale, îmbunătățiri principiale importante echipamentelor de calcul Din păcate războiul a fost cel care, exacerbînd nevoile de prelucare •i informațiilor, a dat impulsul hotărîtor pentru realizarea unui calculator mai rapid și mai puternic La universitatea Harvard, în 1944, sub conducerea lui H Aiken, •era terminat calculatorul MARK-1, primul la care tradiționalele roți dințate au fost înlocuite cu dispozitive mai moderne, în acest caz cu relee electromagnetice La acest calculator o adunare sau o scădere dura doar trei zecimi de secundă ; era un progres, dar nu substanțial ; în plus, reprezentarea programelor rămînea tot atît de incomodă ca la dispozitivele mecanografice Roțile dințate, releele, ca și toate elementele componente ale calculatoarelor de pînă atunci, posedau o inerție mecanică, îăcînd practic imposibilă mărirea vitezei dincolo de limitele deja atinse Devenise limpede pentru toată lumea că dacă se doreau performanțe mai înalte, trebuiau găsite elemente componente care să fie pe cît posibil lipsite de inerție Un astfel de element era tubul electronic Inventat în 1904, el parcursese deja o carieră glorioasă, în primul rînd în radio și televiziune In 1946, ca rezultat al lucrărilor lui J W Mauchley și J P Ec-kert, la Universitatea din Pensylvania, se termina construcția calculatorului ENIAG, conținînd 18 000 tuburi electronice, 7 500 relee, 7 milioane de rezistențe și multe alte piese Calculatorul, de fapt primul calculator electronic propiu-zis, cîntarea 30 de tone și ocupa o suprafață de 145 metri pătrați Performanțele erau și ele pe măsură — de pildă cinci mii de adunări sau scăderi intr-o secundă Urmează, la scurt timp, EDSAC, la Universitatea Cambridge (1949), UNIVAC-1, fabricată de firma Sperry Rând (1951, primul calculator destinat comercializării), EDVAC, la Universitatea Pensylvania (1952) La aceste din urmă calculatoare s-au aplicat pentru prima dată principiile constructive elaborate în 1946 23 de matematicianul J von Neumann (1903—1957), principii datorită cărora cel puțin patru „generații" din acest moment încolo toate calculatoarele electronice numerice vor fi numite „calculatoare von Neumann" 2 2 Calculatorul „von Neumann" și cîteva noțiuni uzuale pe înțelesul tuturor Pentru a sesiza esența saltului produs prin utilizarea noilor principii (dar și pentru a ne familiariza cu cîțiva termeni inevitabili atunci cînd vorbim despre calculatoare) trebuie făcute unele precizări Orice calculator automat dispune, așa cum prevăzuse încă Babbage, de o „magazie" în care se scriu datele supuse prelucrării (numerice sau de altă natură) Deja primele calculatoare puteau reține mii de numere într-un șir de căsuțe numerotate : 0, 1, 2 ș a m d Numărul atașat fiecărei căsuțe a fost numit adresa respectivei căsuțe ; pentru a depozita o informație, trebuia să-i găsești o căsuță- liberă, să-i notezi adresa, urmînd ca orice operație ulterioară să se facă cu referire la adresa respectivă Deoarece aceste prime calculatoare au uimit prin performanțele lor într-atît încît au fost poreclite „creiere electronice", nu trebuie să ne mire prea mult faptul că aceste' magazii cu căsuțe numerotate au primit numele de memorie Deși termenul ește impropriu, îl vom folosi și noi în cele ce urmează, așa cum procedează toată lumea O altă componentă de bază a unui calculator automat este așa-numita unitate aritmetică și logică, cuprin-zînd circuitele destinate efectuării operațiilor asupra numerelor și a altor date Un neavizat se va gîndi, desigur, la cele patru operații fundamentale Totuși, încă primele calculatoare automate erau în stare să efectueze cîteva zeci, dacă nu cîteva sute de operații elementare diferite Care anume ? Pe lîngă obișnuitele operații aritmetice s-au vădit necesare și cele de comparare, de mutare a datelor dintr-un loc în altul, de transformare a unui șir de caractere în vederea tipăririi sau din alte motive, operații de logică, de citire și scriere etc Prima propunere a lui J von Neumann a vizat aceste operații ; el a propus ca fiecăreia să i se atribuie un cod numeric (de pildă adunarea să se noteze 05, scăderea 06 ș a m d ) ; comanda pentru efectuarea unei operații 24 urma să se facă indicîndu-se codul ei, însoțit și de adresele căsuțelor din memorie în care se găsesc datele care urmează să fie prelucrate prin respectiva operație Dacă, de pildă, adunarea are codul 05 atunci comanda pentru a aduna numărul din căsuța 0500 cu numărul din căsuța 0650 și a depune rezultatul în căsuța 1010 ar putea avea următorul aspect : 05 0500 0650 1010 O asemenea comandă a fost denumită instrucție în cod-rnașină sau, mai simplu, instrucție (menționăm răspîn-direa, cu același sens, și a vetustului „instrucțiune") Pentru a efectua un șir de operații fără intervenție umană (și aceasta era adevărata problemă), calculatorului i se dă un șir corespunzător de instrucții, șir numit program în cod — mașină sau pur și simplu program Calculatorul va începe prin a executa operația cerută de prima instrucție, apoi după terminarea ei, operația cerută de cea de-a doua ș a m d pînă se va termina lista Un cititor necunoscător ar putea să remarce imediat o problemă ■— chiar și bătrînul ENIAC era capabil să execute un program format din 5 000 instrucții într-o secundă sau eventual în cîteva secunde; pe de altă parte, scrierea unui atare program cere un considerabil efort uman Merită ? Evident, nu are rost ca cineva să scrie 5 000 instrucții pe care calculatorul să le parcurgă doar o singură dată (fig 1 (a)) ; ar fi probabil mai ușor că, într-o astfel de situație, problema să fie rezolvată cu un calculator obișnuit de birou în practică astfel de probleme se întîlnesc mai rar ; de obicei se dă un șir de operații care trebuie repetat pentru un mare număr de cazuri ; tocmai acest tip de probleme 25 convine calculatorului automat Pentru ilustrare, amintim că J Napier (1550—1617), inventatorul logaritmilor, a muncit o viață pentru efectuarea calculelor necesare elaborării tabelelor de logaritmi, instrument care, se știe, a adus nenumărate servicii cercetătorilor, inginerilor și tehnicienilor în secolele care au urmat La ora actuală un calculator electronic poate reface această muncă în mai puțin de un minut, problema cea mare fiind nu atit calculul cît viteza imprimării rezultatelor Este suficient să știm că un logaritm (de pildă In x) poate fi determinat, cu precizia uzuală în tabele, efec-tuînd asupra lui x opt înmulțiri și patru adunări de fiecare dată aceleași adunări și aceleași înmulțiri, cu aceiași coeficienți Pentru aceste operații se poate întocmi un mic program de calcul, presupunînd că x este depus într-o celulă anume de memorie Dacă un tabel conține 10 000 valori ale logaritmului, n-avem decît să reluăm acest mic program de calcul de 10 000 ori, schim-bînd de fiecare dată valoarea din căsuța în care se află x, (de exemplu, mergînd de la 1 la 10 000, la fiecare reluare vom putea aduna 1 la ceea ce există în această căsuță) O astfel de reluare este posibilă grație faptului că mașina electronică poate efectua și o operație mai specială, numită de „salt“ ; în cazul nostru cu această operație, după terminarea șirului de instrucții, se sare înapoi la prima, reluînd calculele ciclic (fig 1 (b)) Pentru ca această ciclare să nu se repete la nesfîrșit există instrucții care permit ieșirea din circuit la îndeplinirea unei condiții fixată dinainte în problemele mai complexe ciclurile pot fi multiple (fig 1 (c)) De asemenea, funcție de anumite condiții îndeplinite, se poate opta pentru efectuarea unui șir de instrucții sau a altuia (de ex sau B sau C (în fig 1 (d)) Cele mai multe probleme uzuale rulate la ora actuală pe calculatoare abundă de ciclări, testări de condiții, ramificații ale prelucrării, toate de diferite tipuri Ideea lui J von Neumann, datorită căreia manevrarea tuturor acestor operații se face cu o extraordinară simplitate, ne apare azi aproape banală ; Neumann a sugerat ca programele, în loc să fie prezentate calculatorului sub forma unor cablaje, fișe pe un panou de conexiuni, cartele perforate ori alte înfățișări rigide, să fie codificate numeric sub forma instrucțiilor în cod mașină, după care programele astfel alcătuite să 26 fie depozitate în „memoria" calculatorului, întocmai precum numerele asupra cărora se efectuează calculele O instrucție ar putea ocupa o căsuță de memorie, iar proci , mul un șir de căsuțe succesive Operațiile s-ar exe-i ut i în ordinea crescătoare a adreselor acestor căsuțe, iu afara operațiilor de salt; în acest caz lingă codul ope- i uiei instrucția corespunzătoare ar conține și adresa la iU ORbOSS ooMDOs jer= ‘> sOtveMA VR OTOSA an isWKtA I ne»iou)i UC^eWt-TATVL ACXÎ0H8) Fig 5 stingerea unor obiective în permanentă schimbare, uti-lizînd mijloace care ieri poate au fost eficiente dar azi trebuie schimbate Nu urmărirea încăpățînată a unei traiectorii, ci părăsirea rutinei și regăsirea eficienței pe alte paliere și orizonturi este adevărata problemă a unei întreprinderi contemporane Sistemele vii, umane și sociale au fost înfățișate adesea de către behavioriști și chiar de unii ciberneticieni ca niște entități puse în mișcare de un impuls sau un stimul extern, la care sistemul răspundea printr-o acțiune, o reacție, un răspuns Acestei imagini mecaniciste trebuie să-i opunem sistemul de agenți avînd obiective proprii, motivații proprii, care se pune în mișcare singur în urmărirea acestora și acceptă din mediu doar stimulii care prezintă interes pentru el, sistem care dispune de un model mai bun sau mai puțin bun pentru activitățile sale și care se află în centrul unui hățiș de relații de tip competitiv-coopera-tiv-ierarhic Imaginea mecanicistă poate fi bună pentru calculatoare, pentru linii automate de fabricație dar nu pentru oameni sau grupuri umane 4 4 Piramida activitățiloi1 Activitățile pot fi unice, efectuate o singură dată, ca o problemă care a apărut, a fost rezolvată, după care nu ne vom mai întîlni cu ea niciodată, sau pot fi repetitive, reluate periodic, precum setea căprioarei care coboa- 79 Fig 6 ră în fiecare seară la pîrîu să se adape In întreprinderile industriale ca și în alte unități activitățile periodice au un caracter relativ stabil, realizarea lor trecînd prin cîteva faze tradiționale : planificare, programare, realizare propriu-zisă, urmărire, raportare (eventual, așa cum menționează manualele de specialitate, și „lansare", „evidență" etc ) după care întregul ciclu se reia de la capăt Periodicitatea reluării (cincinală, anuală, trimestrială, lunară, decadală, zilnică etc ) depinde destul de mult de nivelul ierarhic la care se controlează activitatea Imaginea dubletului „agent — obiect al activității" (respectiv în cazul nostru cel de conducere — proces condus), ne permite descompunerea într-o primă aproximație a ierarhiei de conducere a activităților dintr-o unitate în maniera piramidei înfățișate în fig 6 Activitatea conducerii „strategice" notată A se desfășoară asupra întregii unități ; în acest scop a dispune de un model al activității conținînd : — planul, defalcat pe indicatori, dispoziții, decizii (ca principale acțiuni) ; — urmărirea realizării acestora (ca principale „stări ale procesului") ; — previziuni, indicatori intermediari, acțiuni în cazul unor situații neașteptate ; — efecte economice, costuri, implicații sociale, politice, de prestigiu etc pentru toate cele de mai sus ; 80 — modalități de ținere la zi a tuturor acestora ; multe alte elemente Acțiunile conducerii A se defalcă la conducerile „tactice" : Bl, B'2 Bn care, la rîndul lor, posedă modele proprii pentru activitățile pe care le desfășoară asupra compartimentelor subordonate : Bl’, B2’, Bn’ în aceste compartimente există, de regulă, conduceri ale unor activități mai detaliate (le-am fi putut nota CI, 02, ) ș a m d Această schemă de o clasică simplitate, întîlnită sub o formă sau alta în mtai toate manualele de organizare (sau, folosind un termen englezesc, de „management"), reprezintă cea mai simplă formă de ierarhie Ea este suficientă într-o întreprindere alcătuită exclusiv din roboți ; dacă însă descrie o ierarhie omenească, va trebui s-o amendăm cu o serie de observații Fiind vorba de oameni, vom remarca de pildă că A va ține să controleze nu doar conducerea Bl ci și, nemijlocit, anumite elemente ale procesului Bl' (pentru a vedea dacă Bl raportează corect) ; între Bl și B2, , Bn dar și între acestea și A ori CI, C2, etc se stabilesc relații de cooperare (servind mai mult sau mai puțin interesele generale ale unității), dar și de competiție (fiecare cău-tînd să-și îmbunătățească situația compartimentului propriu, chiar în detrimentul celorlalți) în anumite lucrări de specialitate se afirmă că într-o întreprindere există 16 sau 18 sau 30 de activități Desigur, orice astfel de împărțire nu poate avea decît un rol metodologic, ușurînd munca celui care își propune să se ocupe de aceste activități în accepțiunea pe care am dat-o însă mai sus noțiunii de activitate (chiar și accepțiunea îngustă de „tot ce se planifică, se programează, se execută, se urmărește și se raportează") o atare numărare nu își are locul Putem astfel privi desfășurarea tuturor activităților dintr-o întreprindere ca pe o singură mare activitate ; putem descompune această activitate în cîteva, mulate pe funcțiunile tradiționale : producție, aprovizionare, desfacere, financiar, personal etc ; la rîndul lor și acestea se pot descompune mai departe, în maniera schițată în fig 6, pînă se ajunge la activități din cele mai simple O activitate este, de pildă, și cea a strungarului X, căruia maistrul îi repartizează dimineața executarea a 300 șuruburi de un anumit tip Strungarul are deci un „plan" pe ziua respectivă ; pe 81 6 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? baza lui își face un „program" (pînă la pauza de la ora 11 va pregăti mașina, va scoate semifabricatele trebuitoare de la magazie, și va realiza 100 bucăți, iar după pauză, pînă la sfîrșitul programului restul de 200) Strungarul va trece la executarea acestui „program", la urmărirea operațiilor (verifică pe ceas dacă nu este cumva rămas în urmă), iar la sfîrșit raportează maistrului terminarea lucrării, fapt consemnat în bonul de manoperă corespunzător Dar descompunerea poate continua Elementele definind activitatea se pot regăsi și la fiecare dintre cele 300 șuruburi (o activitate repetată ciclic de 300 ori, compusă de fiecare dată din aceeași succesiune bine stabilită de operații) Este greu să stabilim unde se termină această ierarhie Orice gest pe care-1 face strungarul (gest repetat, în situațiile potrivite, de nenumărate ori), întinderea mîinii, apucarea piesei etc , sînt ele însele activități (avînd, la acest nivel, de regulă un caracter reflex), desfășurate pe baza unui model mintal apelînd la structuri și mai simple, parte înnăscute, parte achiziționate mai mult sau mai puțin conștient O mișcare declanșează activitatea coordonată a unor fibre musculare, acestea la rîndul lor se sprijină pe stimularea metabolismului celular și descompunerea încă mai poate continua Revenind la funcțiile tradiționale ale întreprinderii, merită să mai amintim că există o anumită apropiere între ele și componentele unui produs, așa cum le-am enumerat în primul capitol Astfel, funcțiunea introduce în produs producție — manoperă, aprovizionare — materii prime, energie, investiții —■ utilaje etc (cotă parte) personal —- inteligență, competență, cercetare — creație, ? —• informație Fără a lua foarte rigid corespondența de mai sus, remarcăm totuși că informația păstrează un statut aparte, neprecizat Existența unui oficiu de calcul sau a unor persoane care răspund de sistemul informațional nu poate fi asimilată (cel puțin deocamdată) cu o „funcțiune" prevăzută ca atare și în structura organizatorică In viitor însă am putea asista la schimbarea acestei situații 82 4 5 Amurgul dinozaurilor Persoanele aflate la conducerea fiecăreia dintre activitățile dintr-o ierarhie efectuează atît operații cu caracter decizional cît și operații de rutină Primele se spune că fac parte din sistemul decizional al unității, celelalte din sistemul operațional Sistemul decizional este, desigur, mai bine reprezentat la nivelurile superioare, pe cînd la nivelul cel mai de jos se consideră de obicei că există doar sistemul operațional Rezultatele activității sistemului decizional se transmit de regulă „de sus în jos“, iar cele ale sistemului operațional „de jos în sus“ Transmiterea tuturor informațiilor amintite, ca și activitatea de „defalcare“ și „agregare“ ale acestora, le efectuează un al treilea sistem, numit sistemul informațional al unității Acoperind, pe lîngă relațiile ierarhice menționate și pe cele de cooperare și pe cele competitive, acest sistem se manifestă în primul rînd sub forma comunicării unor date sau informații (nemijlocit, prin telefon, prin bilete, bonuri, note, adrese etc ) Calculatoarele electronice și-au făcut simțită prezența treptat, atît în întreprinderi cît și în celelalte unități conduse ierarhic, începînd cu sistemul informațional (care, dacă majoritatea operațiilor se automatizează, își schimbă numele în „sistem informatic") Sistemul decizional chiar dacă nu a putut (și nu poate) fi automatizat, din motivele menționate cu două paragrafe înainte, a fost radical transformat, prin realizarea unui mare număr de operații pregătitoare ale deciziei (prognoze, optimizarea utilizării resurselor cu modele matematice, preliminarea „închiderii" indicatorilor de plan etc ) în sfîrșit, în sistemul operațional microprocesoarele au deschis era robotizării tuturor operațiilor de rutină Echilibrul dintre cele trei „sisteme", raportul armonios dintre decizie și rutină, sînt deosebit de importante pentru buna funcționare a ansamblului Nu trebuie să ne așteptăm însă în acest sens la determinarea unui optim care să rămînă valabil odată și pentru totdeauna Admirăm adesea siguranța și eleganța cu care un meseriaș sau un artist priceput execută operații binecunoscute lui Astfel, invidiază neposesorul carnetului de conducere pe un as al volanului, spectatorul pe un acrobat sau un campion la sport Aceleași motive de admirație (și chiar de invidie) le merită o unitate economică bine 83 organizată și condusă Deși la prima vedere apropierea pare neobișnuită, în toate aceste cazuri avem de-a face cu vaste ierarhii de activități, în care cele inferioare (din sistemul „operațional44) sînt perfect automatizate, permițînd utilizarea resurselor în luarea deciziilor cu promptitudine, lejeritate și eficiență, evitînd orice ezitări Luptătorul de judo, învățînd prin exerciții de mare ariditate, detaliile fiecărei mișcări elementare, va putea declanșa fulgerător, la o singură comandă, emisă de la un nivel superior, exact „subactivitatea44 adecvată situației create, coordonarea mișcărilor efectuîndu-se automat Pe baza unui exercițiu similar, un pianist poate citi și executa la prima vedere o piesă complicată ori chiar dumneavoastră, cititorul acestor rînduri, puteți urmări un text fără a-1 silabisi literă cu literă In trecut era simplu să se stabilească, într-un mod asemănător, foarte exact atribuțiile fiecărui angajat, activități pe cît posibil rutiniere, de pildă în modul în care taylorismul prescria muncitorului de la banda rulantă ■efectuarea la nesfîrșit a unei singure operații Era epoca în care un produs se putea vinde, cu mici modificări decenii de-a rîndul, fabricat în serii uriașe, epoca în care predomina munca nemijlocită a muncitorului și în care afacerile puteau prospera cu informație și inteligență puțină La ora actuală însă epoca unor astfel de „dinozauri44, cu creier mic și musculatură multă, stă să apună Condițiile care domnesc pe piața mondială impun utilizarea la maximum a potențialului de inteligență și creativitate de care dispune o întreprindere productivă ■sau prestatoare de servicii Această performanță se poate obține numai prin automatizarea tuturor muncilor rutiniere : cele ale muncitorului, cele ale funcționarului Uneltele folosite în acest scop vor fi calculatorul electronic și roboții cu microprocesoare încorporate Oamenilor, deveniți disponibili astfel, trebuie să li se ceară •să gîndească, folosindu-și propriile capete și nu idei împrumutate, să dea unității întreaga creație și inteligență posibilă, cît mai multe idei noi, cît mai multă competență, pentru a pune în practică aceste idei în timpul cel mai scurt și cu minimum de resurse Poate nu este lipsit de interes să amintim că una dintre ipotezele privind dispariția dinozaurilor (acum 65 milioane de ani) se leagă de răspîndirea mamiferelor carnivore, mici și inteligente, iuți și capabile să se orien- 34 teze rapid Pînă ce colosul greoi și timp începea să simtă pericolul și durerea, micii agresori se puteau sătura pe jumătate din trupul victimei Pe atunci principala armă a noilor veniți a fost un raport creier/corp nemaiîntîlnit înainte Azi istoria s-ar putea repeta, victimele fiind organizațiile mari, posedînd un sistem decizional redus și ultracentralizat, folosind doar o mică parte din inteligența și creativitatea umană potențial disponibile, organizațiile care continuă să mizeze pe sisteme operaționale supradimensionate ca personal, comandate prin intermediul unor ierarhii rigide Capitolul 5 CUM ȘTIM CE LUCRĂRI SĂ „PUNEM“ PE CALCULATOR? 5 1 Lucrări izolate și sisteme informatice Primele calculatoare erau destinate universităților și institutelor de cercetări Ele realizau calcule laborioase,, greu sau imposibil de efectuat numai cu mijloace manuale, calcule necesare în primul rînd în cercetarea științifică și în proiectare Autorul acestor rînduri a lucrat în anii 1962—67 la Centrul de calcul al Institutului Politehnic din Timișoara, dotat pe atunci cu un calculator electronic din prima generație numit MECIPT-1 (circa 4 K octeți memorie operativă, viteza sub 50 operații pe secundă), construit chiar în institut Echipamentul, umplînd o încăpere de mărime mijlocie, consuma circa 10 Kw pentru alimentarea celor 2 100 tuburi electronice și cam tot atît pentru grupul de ventilatoare folosit în zilele călduroase In fiecare dimineață se schimba un număr de tuburi ; alte mici intervenții erau inevitabile în cursul zilei Rezultatele calculelor se materializau pe foi obișnuite de hîrtie, prin intermediul unei mașini electrice de scris avînd electro-magneți montați deasupra fiecărei clape Uneori era suficientă schimbarea ritmului țăcăniturilor pentru a anunța că din nou s-a defectat ceva Situația nu era mai bună sau mai rea decît la orice alt calculator de generația întîia; puterea de calcul era și ea considerată rezonabilă, chiar bună, ținînd cont că la momentul punerii sale în funcție avea cea mai mare memorie printre calculatoarele din țară și era singura capabilă să prelucreze și texte nu numai date numerice Modul de prezentare a rezultatelor atrăgea de asemenea numeroși beneficiari Nu este lipsit de interes să rememorăm măcar cîteva dintre lucrările elaborate în anii amintiți cu acest echipament pe care standardele de azi l-ar socoti ca avînd o capacitate sub orice limită admisibilă, în plus capricios și nesigur El a realizat calculul structurii de rezistență a cupolei pavilionului expozițional pe care-1 putem admira în Piața Scînteii, determinarea cotelor necesare turnării betonului în barajul Vidraru-Argeș, modelul ma- 86 tematic al albiei Dunării în zona Porțile de Fier, prelucrări de date topometrice, profile optime pentru paletele unor turbine hidraulice care urmau să se construiască la Reșița, reducînd la minimum fenomenul de cavitație, dimensionarea optimă a rețelei de apă în cîteva orașe, modelarea comportamentului unor construcții înalte de beton armat la solicitări extreme, optimizarea graficului de recoltare și transport a sfeclei de zahăr, optimizarea amplasării unor culturi agricole, controlul calității produselor, pe bază de eșantioane, la întreprinderea „Electromotor" etc Dar la același calculator s-au realizat și traduceri de propoziții din engleză în română, (e drept, datorită memoriei reduse, doar cu un vocabular foarte mic), simulări de rețele de neuroni capabile să reproducă procesul de învățare, simularea creșterii volumului de proteine în celula vie și a diviziunii celulare, toate în premieră națională și, în parte, chiar mondială, ca și numeroase alte lucrări de cercetare și instruire Fiecare dintre lucrările amintite a fost elaborată fie de către o singură persoană, fie de un grup restrîns (de pildă un inginer constructor și un programator) O dată problema rezolvată, era puțin probabil ca ea să se mai reia ulterior în același fel, prin urmare documentația însoțitoare putea fi un simplu dosar aparținînd autorului lucrării, în care altcineva nu s-ar fi putut descurca Lucrările de tipul celor de mai sus, numite aplicații științifice, constituie și azi o parte însemnată a ceea ce se prelucrează pe calculatoare Ele convin de minune cercetătorului izolat sau grupurilor mici de cercetători La sfîrșitul anilor cincizeci fabricanții de echipamente de calcul au descoperit însă că institutele de cercetări și universitățile nu constituie decît o piață relativ modestă de desfacere a produselor lor, drept pentru care și-au îndreptat privirile spre posibila automatizare a imensului flux de informații care circulă prin organizațiile economice sau administrative Așa au apărut calculatoarele orientate către fișiere pe benzi sau discuri magnetice, calculatoare puse pe automatizarea activităților rutiniere ale funcționarului din hățișurile sistemului informațional La început nimeni nu știa dacă încercarea „va prinde" Printre salariații firmei I B M (care, tocmai datorită acestei deschideri, s-a instalat la începutul anilor ’60 ferm în fruntea fabricanților de echipament de calcul) circula o anecdotă în acest sens Se zice că Thomas I Wattson, pre- 87 ședințele concernului, încă din epoca în care acesta se ocupa de mașini de scris și calculatoare de birou, și-ar fi chemat într-o zi consilierii și le-ar fi spus, cu mina că le împărtășește un mare „pont“ — „băieți, vindeți calculatoare electronice cît mai multe, acuma e momentul, înainte ca lumea să descopere escrocheria" De altfel, culmea ironiei, tot el afirmase în 1943 — „Nu cred că în toată lumea se va reuși să se vîndă mai mult de cinci computere" Deceniile care au urmat, au infirmat temerile lui Wattson în anii ’60 și ’70 sistemele informaționale au devenit marile debușeuri ale fabricanților de calculatoare electronice, dînd naștere pretutindeni în lume la nenumărate sisteme informatice, termen cu care sînt numite, așa cum am mai spus, sistemele informaționale în care majoritatea prelucrărilor de rutină asupra datelor sînt automatizate Merită să subliniem că, în ciuda a ceea ce cred unii specialiști din institute de cercetare sau învățămînt, statistici recente din străinătate arată că circa 75% din totalul prelucrărilor pe calculatoare se efectuează cu programe scrise în limbajul COBOL (destinat gestiunii fișierelor cu date economice, administrative etc ), iar restul în cea mai mare parte în FORTRAN E drept, în aceste statistici nu s-au luat în considerare calculatoarele personale între a pune pe calculator rezolvarea unei probleme izolate, de pildă de cercetare, și realizarea unui sistem informatic există desigur asemănări dar și deosebiri esențiale Amintim doar cîteva dintre acestea din urmă : — Rezolvarea unei probleme științifice se poate efectua azi sau mîine sau peste o săptămînă în sistemele informatice prelucrările trebuie să respecte date fixe, de regulă periodice, care nu pot fi în nici un chip amînate Dacă m-am hotărît, de pildă, să utilizez calculatorul pentru a lansa bonurile de manoperă într-un atelier sau pentru rezervarea de locuri la cursele unei companii de transport aerian sau pentru evidența automată a datelor din foile de observație ale bolnavilor dintr-un spital, cîteva ore de nefuncționare a calculatorului pot da întregul sistem decizional și operațional peste cap — Datele pentru aplicațiile științifice sînt în mod obișnuit puține, adunate ad-hoc, relativ ușor de reconstituit în cazul în care s-ar pierde Sistemele informatice prelucrează în schimb fișiere avînd zeci de mii, sute 88 de mii sau milioane de înregistrări, care trebuie să reflecte cu o mare precizie situația de moment a unității ca și istoria ei, cea mai mică neconcordanță între date și realitate fiind de natură să producă dereglări cu consecințe imprevizibile — Preluarea pe calculator a unui sistem informațional este o problemă atît de laborioasă încît nu poate fi realizată în timp util de un singur om ci numai de echipe numeroase, de regulă pluridisciplinare Coordonarea acestor echipe, asamblarea întregului din componente, reprezintă activități noi, chiar specialități noi inexistente la aplicațiile izolate — Un sistem informatic trebuie menținut în permanentă stare de funcționare mulți ani, fiind exploatat de obicei de alte persoane decît cele care au realizat proiectarea și programarea Din acest motiv, ca și din cauza particularității lucrului în echipă, „aplicațiile" trebuie să fie însoțite de o documentație clară și precisă Această documentație va fi, la început, plan, apoi, pe măsura realizării componentelor, ghid de utilizare Cînd un om își propune să înjghebeze un coteț pentru găini, îi va ajunge un model mintal sau eventual o schiță pe o foaie de hîrtie Cu totul alta este situația în cazul construirii unui bloc de locuințe Cam aceasta este diferența și între documentația necesară micilor aplicații independente respectiv sistemelor informatice ; cu deosebirea, poate, că tradiția marilor construcții este milenară și sarcinile fiecărui participant sînt clare pînă la ultimul detaliu, pe cînd în realizarea sistemelor informatice experiența nu depășește trei decenii De unde și problemele — Aplicațiile științifice se pot realiza pe calculatoare de mici dimensiuni, eventual pe calculatoare personale, într-un timp relativ scurt Sistemele informatice necesită de obicei echipamente mari, greoaie, adesea investiții în amenajarea clădirii, și necesită un personal de întreținere adecvat ca dimensiuni în plus, timpul scurs între definirea problemelor și intrarea în funcție a sistemului se măsoară în luni sau, nu arareori, în ani între timp problemele sau prioritățile se pot schimba sau (din nefericire, nu din cale afară de rar) se poate constata că ceea ce s-a proiectat, ceea ce s-a programat, este cu totul altceva decît a dorit beneficiarul și mai ales altceva decît i-ar fi fost cu adevărat de folos unității respective 89 Cum se desfășoară realizarea unui sistem informatic (sau chiar a unei aplicații informatice de dimensiuni ceva mai mari) ? La început apare un personaj numit analist de sisteme (sau, pe scurt analist), care, investigînd sistemul informațional existent (și nu numai pe acesta), stabilește care sînt problemele, nevoile informaționale nesatisfăcătoare, prioritățile, activitățile care trebuie să beneficieze de prelucrarea datelor pe calculator Urmează proiectantul care, pe baza concluziilor analizei, definește în detaliu cum va arăta noul sistem informatic Proiectul ajunge la programator, care elaborează instrucțiune cu instrucțiune fiecare dintre programele prevăzute La ora punerii în funcție, cele trei personaje sînt din nou împreună, răspunzători pentru calitatea muncii depuse în fața beneficiarului, a celui care va rămîne apoi să exploateze aplicațiile realizate Desigur, îndărătul acestei schițe de scenariu există nenumărate detalii și variante : analistul poate fi același cu proiectantul (deși rezultatele acestei simplificări nu sînt de obicei strălucite), ori proiectantul același cu programatorul Unii (sau chiar toți) dintre cei care muncesc la elaborarea noului sistem pot fi din personalul beneficiarului, urmînd să ia parte la exploatarea și dezvoltarea ulterioară a lucrărilor, dar sînt destul de dese cazurile cînd activitatea întregii echipe se prestează pe baza unui contract cu o altă unitate, contract urmat de regulă și de o perioadă de „garanție11 Și sînt doar cîteva dintre variantele posibile Există proiecte care izbutesc să-și atingă obiectivele, pe cînd altele sînt respinse, cu o reacție de „corp străin11 Care este cauza ? Pentru a putea da un răspuns este necesar să examinăm mai îndeaproape etapele de realizare amintite, oprindu-ne și asupra rolului, menirii, meritelor și păcatelor specifice fiecăruia dintre personajele menționate Aceste subiecte sînt, bineînțeles, larg dezbătute în metodologii și manuale ; avînd însă în vedere că obiectivele prezentei lucrări sînt altele, va fi diferit și unghiul de abordare Ceea ce ne interesează în primul rînd sînt avatarurile proiectelor, pericolele care îi pîn-desc pe cei neavizați (și uneori chiar și pe cei avizați), miturile care însoțesc realizarea și punerea în funcție a sistemelor informatice etc , înainte de toate din punctul de vedere al nespecialistului 90 în mod firesc, prima întrebare, fundamentală, pe care trebuie să și-o pună cel care se ocupă de introducerea unui sistem informatic sau chiar a unei lucrări mai mici într-0 unitate, este dacă o atare întreprindere folosește cuiva din unitatea respectivă Dacă da, atunci trebuie să se sublinieze clar și răspicat cui și in ce fel Mai trebuie să se știe apoi, cel puțin în general, cît va fi de mare efortul, cît va costa deci lucrarea (realizarea și întreținerea ei ulterioară), iar pe de altă parte (o dată ce folosește) care va fi cuantumul beneficiilor la care utilizatorul poate să se aștepte Mai pe scurt, dacă sistemul sau lucrarea plănuită va fi sau nu eficientă economic sau dintr-un alt punct de vedere, cel puțin în măsura în care utilizatorul să își asume toate inpbmoditățile care însoțesc o atare întreprindere numai s-d vadă realizată Cele de mai sus ar putea să pară bizare prin banalitatea lor, dacă nu s-ar constata că adesea se pornește la drum cu răspunsuri foarte cețoase la întrebările enunțate, cu speranța că lucrurile nelămurite la început se vor lămuri pe parcurs și că entuziasmul primului contact între realizator și utilizatorul potențial va rămîne nestins Să ne imaginăm un scenariu, din păcate nu foarte rar întîlnit, în acest sens Directorul întreprinderii A a auzit că este util să ai un calculator, dar mai ales a văzut nu de mult pe biroul directorului unei alte întreprinderi, B, un terminal video, prin care se puteau obține diverși indicatori asupra prezentului, trecutului ba și a viitorului unității La momentul respectiv directorul întreprinderii A a uitat să întrebe dacă în felul acesta datele ajung la destinație mai repede, mai precise, mai detaliate decît prin obișnuitele raportări zilnice „pe hîrtie“ Această problemă a fost mascată, subconștient, de remarca — „ia te uită ce bine s-au dotat alții comparativ cu noi ; te pomenești că azi-mîine o să mi se reproșeze că treburile puteau să meargă mai bine dacă promovam cu mai multă fermitate tehnica nouă“ Drept urmare a fost chemat contabilul șef, s-au găsit niște fonduri, s-au obținut niște aprobări și iată sosită ziua cea mare cînd încep să sosească lăzile în care se află ambalat prețiosul echipament Aici vom face o scurtă digresiune Au fost situații cînd abia în acest moment s-a descoperit că alimentarea cu energie electrică nu e corespunzătoare, de pildă perturbațiile parazite depășesc limitele admise, ori că 91 podeaua încăperii hărăzite preia trepidațiile dintr-un atelier vecin (dacă nu chiar de la circulația rutieră) sau că spațiul rezervat se află la un etaj superior, amplificînd inadmisibil cea mai mică oscilație Dacă s-a cumpărat un calculator mediu sau mare vor fi probleme cu clima-tizarea, cu sistemele de alarmă în caz de incendiu și cu multe altele S-a întîmplat uneori chiar că beneficiarul descumpănit de aceste aspecte neașteptate să nu aibă curajul să desfacă mult timp ambalajele prețiosului echipament Dar responsabilii cu preluarea echipamentului întreprinderii A nu erau neavizați, așa încît punerea calculatorului în funcție a decurs fără incidente Mai mult, în întreprindere s-au găsit trei economiști și un inginer, toți stagiari, care aveau pregătire în informatică și puteau alcătui nucleul unui viitor oficiu de calcul în sfîrșit, s-a găsit modalitatea de a încheia un contract cu un centru de calcul electronic pentru realizarea unui sistem informatic O lună sau două după aceasta directorul, luat cu probleme de producție, aprovizionare și desfacere, cu urmărirea realizării indicatorilor și cu multe altele, a uitat de informatică și de informaticieni N-are rost să povestim însă în detaliu ce a mai urmat Peste doi ani s-a descoperit că aplicația de gestiune a stocurilor, prima care a fost pusă în funcție, continuă să funcționeze în paralel cu vechiul sistem, manual, și va funcționa astfel încă multă vreme (dacă nu cumva o să fie abandonată) deoarece prezentarea rezultatelor la imprimantă se face într-o manieră cu care funcționarii nu reușesc să se obișnuiască, dar ce e mai rău, listele nu conțin nici cîțiva indicatori prevăzuți de reglementări apărute în ultimul timp Mai funcționează și aplicația de „personal-retribuire41 și e în pregătire cea de „programarea și lansarea producției14 pe baza unui model original de încărcare echilibrată a utilajelor (cu toate că probabil va mai dura pînă la punerea ei în funcție deoarece s-au uitat cîteva amănunte, cum ar fi modalitățile tehnice de culegere a datelor de urmărire, fără care nu pot fi puse la zi programele de fabricație ; în plus s-a constatat că cei care urmează să folosească aplicația nu o prea agreează ) Peste alți doi ani situația este practic neschimbată, cu singura deosebire că s-a mai dat în folosință o nouă 92 aplicație prin care indicatorii sintetici apar în sfîrșit pe ecranul terminalului din biroul directorului, grație faptului că aceeași persoană, care pînă nu de mult scris în fiecare dimineață valorile acestor indicatori pe o bucată de hîrtie și le punea pe masa directorului, introduce acum, tot în fiecare dimineață, valorile respective intr-un fișier aflat pe disc magnetic de unde conducerea le poate consulta prin terminal între timp s-a constatat că prin utilizarea calculatorului nu s-a îmbunătățit mai nimic în bunul mers al unității ; au fost mutați sau reprofilați cîțiva funcționari dar nu s-a rezolvat nici una dintre marile probleme tradiționale, noile echipamente fiind pe deasupra și costisitoare Drept urmare entuziasmul beneficiarului pentru informatică a scăzut simțitor : contractul a expirat iar echipa de informaticieni de la centrul de calcul a plecat spre alte lucrări Desigur, scenariul de mai sus este puțin pesimist, în majoritatea cazurilor sistemele informatice ajută cu adevărat întreprinderea, organizația, institutul etc și în particular conducerile lor Dar există și destule cazuri în care situația n-a evoluat mult mai bine decît în istoria de mai sus Și asta pretutindeni în lume Așa cum am mai subliniat, realizarea unui sistem informatic poate dura ani de zile Cu atît mai intens este sentimentul de frustrare atunci cînd la capătul drumului se constată că s-a realizat cu totul altceva decît s-a dorit, că sistemul mult așteptat nu folosește la mare lucru etc Acest sentiment a dat naștere, pe toate meridianele, unui adevărat folclor De pildă un specialist occidental malițios spunea că în locul clasicelor etape : analiză, proiectare, programare, punere în funcție, desfășurarea realizării unui sistem informatic parcurge mai degrabă următoarele etape : entuziasm general, apar primele nedumeriri, confuzie totală, se caută vinovății, se pedepsesc nevinovății, sînt avansați cei care n-au participat la proiect O altă ilustrare a aceleiași istorii este redată în șirul de imagini apărut în urmă cu vreo două decenii într-o revistă de specialitate și redesenat sau reprodus de atunci de nenumărate ori (fig 7) 93 ®ce * CERUT e €NE-Fi C'lABUL ®C -e S-A PREVĂZUT tu CO1JTE ACT (5) CE AU CONCEPUT PRoîecrANȚil © CE AU BEAUW PtoSTUMĂToen ce-'l TR ERUÎA UE TAFT Ere n e-rî c-'i A 'Rd l u ’j Fig 7 Un observator superficial ar fi tentat să dea vina unor astfel de eșecuri pe incompetența proiectanților sau a programatorilor Venită din partea unui informatician o 94 atare opinie este ea însăși deja un semn de incompetență Fără a-i absolvi pe proiectanți sau programatori de orice vină, trebuie subliniat ferm că cel mai adesea cauza unor sisteme informatice neviabile se găsește în neglijarea primei etape, cea de analiză, în realizarea ei superficială, din dorința de a trece cît mai de grabă la scrierea programelor și la prezentarea unor rezultate scoase la imprimantă sau pe ecranul terminalului Vom încerca să argumentăm această afirmație în cele ce urmează 5 2 Atenție la problemele și cauzele prost definite ! Calculatorul este prin excelență instrumentul capabil să aducă informația nouă necesară unei unități, informație imposibil de obținut prin sistemul manual Tocmai de aceea apare bizară atitudinea acelora care văd în calculator doar un mijloc pentru a stoca, prelucra și transmite informații în limitele în care făceau aceasta înainte funcționarii Un analist competent nu va propune niciodată doar „ unerea pe calculator5' a circuitelor informaționale existente înainte El va încerca să dea prin calculator informație nouă, cu care să fie rezolvate, fie și parțial, problemele reale ale unității Termenul de problemă necesită unele precizări O primă accepțiune a sa, promovată de mulți analiști, este cea de „dereglare" Agentul, de pildă conducerea unei unități, își propune atingerea unui obiectiv (să zicem realizarea unei construcții) ; pentru aceasta își alcătuiește un plan, un program, o „traiectorie", conținînd etape intermediare, cu termene și costuri (de pildă sub forma unui grafic PERT și a unor indicatori atașați lui) O „dereglare" sau o „abatere" va fi în acest caz constatarea faptului că anumite etape nu s-au realizat la termen, că s-au depășit costurile, că au apărut situații care impun reconsiderarea unor cifre de plan (de pildă s-a omologat între timp o nouă tehnologie care permite realizarea construcției într-un mod mai avantajos) Abaterile, dereglările, sînt doar în mod excepțional favorabile ; agentul, în cazul nostru conducerea, va fi interesat deci să le prevadă și să le preîntîmpine sau, dacă ele au apărut în mod neprevăzut, să le contracareze (a preîntîmpina costă, 95 1 după unele estimări, de circa trei ori mai puțin decît a repara) Dar există și o altă accepțiune a termenului de problemă, cea a conducerii decizionale, care trebuie să găsească soluții în cazul unor situații pentru care nu există algoritmi, nu soluții pentru a reveni la o situație stabilă sau la o traiectorie stabilită și de ia care nu este permis să te abați, ci tocmai pentru a părăsi într-un mod cît mai avantajos aceste traiectorii sau situații Există deci două tipuri de probleme corespunzătoare la două tipuri sau niveluri de conducere : pe de o parte conducerea înțeleasă ca mecanism de intervenție (eventual la limită) pentru prevenirea și rezolvarea unei abateri sau dereglări, o conducere cu tendințe stabilizatoare, menită să conserve un echilibru prestabilit și, pe de altă parte, conducerea (de regulă strategică) orientată spre ameliorarea continuă a procesului condus, spre maximizarea permanentă a eficienței, cu adaptări, reorientări și chiar schimbări rapide ale traiectoriilor, o conducere avînd ca instrument în egală măsură de-stabilizarea, spargerea permanentă a cadrului rutinier al activității Există deci, pe de o parte, o conducere avînd drept obiectiv respectarea unor reguli și „traiectorii“, iar pe de altă parte o conducere stabilind și refăcînd în permanență aceste reguli și traiectorii în urmărirea unui optim Pentru mulți specialiști în știința conducerii doar acest din urmă tip merită numele de conducere Ea mai este numită uneori (deși termenii nu se suprapun perfect) conducere deci-zională, sau activă, sau euristică, în opoziție cu conducerea de reglare, sau pasivă, sau algoritmică Analistul trebuie să fie atent în primul rînd la problemele conducerii decizionale și abia apoi la de-reglările care interesează conducerea tip reglare între altele, beneficiile pe oare le poate aduce calculatorul sînt mult mai mari prin informații date conducerii decizionale Pentru analist definiția cea mai utilă a noțiunii de problemă este cea de confruntare dintre o situație dorită și o situație existentă sau iminentă, mai rea decît situația dorită, din punctul de vedere al agentului Dacă cele două situații — cea actuală (sau temută) și cea dorită — pot fi evaluate bănește, diferența celor două sume definește valoarea problemei Prin problemă analistul trebuie să înțeleagă, de asemenea, numai acele confruntări dintre situații existente și dorite cărora li se poate găsi 96 o soluție, deci asupra cauzelor cărora se poate acționa într-un fel oarecare In această accepțiune analistul va socoti incorectă afirmația unui șef de șantier care-i va spune că problema cea mai mare este că în zona lui de lucru plouă foarte mult Problemă în acest caz poate fi cel mult faptul că tehnicile utilizate pe șantier nu sînt adecvate timpului ploios (situație actuală), deci ar trebui găsite soluții ca în ciuda ploii lucrările să se realizeze în ritmul cerut (situație dorită) într-un mod asemănător, o întreprindere nu poate prezenta drept problemă faptul că prevederile legale îi îngrădesc anumite opțiuni ; problemă poate fi doar găsirea modalităților de realizare, în cadrul legal dat, a indicatorilor în condițiile cele mai avantajoase Utilizînd un termen tehnic, restricțiile, deci imposibilitatea fizică de a realiza o anumită acțiune sau de a atinge o anumită stare, interdicțiile, prioritățile care trebuie respectate etc , nu pot face obiectul unor probleme corect definite Este însă corect ca, de pildă, directorul comercial al unei întreprinderi să spună — „am stocuri supranorma-tive, din cauza lor plătim penalizări, din aceeași cauză am fost nevoiți să mai construim o magazie și imobli-zăm și fonduri pe care le-am fi putut folosi în scopuri productive'1 Problema în acest caz este una de tip „dereglare" ; situația dorită este dispariția stocurilor supra-normative, iar valoarea problemei este egală cu totalul pierderilor bănești (eventual și de altă natură) datorate respectivelor stocuri Directorul unei centrale sau al unei firme care dorește să-și desfacă produsele pe piața mondială poate spune —- „aparatele pe care le fabricăm se vor mai vinde cel mult încă un an și șase luni ; la ora aceea piața va fi invadată de o nouă generație de aparate cu funcții similare dar de performanțe mai bune și un preț mai scăzut Pînă atunci trebuie să ne reorganizăm fabricația în așa fel încît să fim în măsură să oferim la rîndul nostru produse competitive, avînd ca principal obiectiv maximizarea beneficiului în valută respectînd toate restricțiile conjuncturale" O astfel de problemă este destabilizatoare, țintind ieșirea din rutină și, desigur, atingerea ordinii pe un alt palier, cu riscurile și răspunderile respective S-ar putea ca peste doi ani, cu noul produs elaborat în urma deciziei de mai sus, cîștigul pe care organizația îl va realiza pe piață să fie aceeași ca la momentul punerii pro- 97 7 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 211 blemei ; aceasta nu trebuie să ne facă să credem că valoarea problemei a fost egală cu zero ; dacă nu s-ar introduce noul produs, cîștigul va fi nu același, ci inexistent sau se vor înregistra chiar pierderi Valoarea problemei este deci (în acest caz și celelalte similare) diferența dintre cîștigul în cazul în care reorganizarea se realizează la timp și cîștigul (sau pierderea) în cazul în care (din indolență) nu se ia nici o măsură sperînd că produsele tradiționale vor continua să se vîndă cu același succes ca înainte Sarcina principală a specialistului chemat să efectueze analiza în vederea introducerii unui sistem informatic este înainte de toate identificarea problemelor în care conducerea speră să primească ajutor de la tehnica de calcul dar mai ales a problemelor reale ale unității Sarcina este mai complicată decît pare la prima vedere Analistul trebuie să fie înarmat în acest sens cu un principiu pe cît de important pe atît de șocant la prima vedere ■—■ de multe ori nimeni dintr-o unitate nu este in stare să enunțe corect adevăratele probleme ale unității respective Desigur, în cele din urmă, cei care cunosc aceste probleme sînt cei care lucrează în unitate, numai că fiecare problemă apare ca un mozaic disparat, elementele căruia se regăsesc în compartimente diverse Abia după efectuarea atentă a analizei și după o primă sinteză a datelor astfel adunate încep să se contureze problemele sub adevărata lor înfățișare și în adevăratele lor dimensiuni Lucrurile se petrec precum în povestea clasică în care un grup de orbi pipăie un elefant, împărtășindu-și constatările și încercînd să înțeleagă cu ce anume au de-a face Co/ ducătorul unității însuși poate formula problemele în mod incorect Conducătorul poate confunda astfel problema cu : — o soluție dorită — „să lansăm fișele tehnologice cu calculatorul", „să primesc zilnic situația rebuturilor" ; — o lozincă —• „să ridicăm performanțele și eficacitatea activității noastre la cotele cele mai înalte" ; — o dorință — „să scăpăm de aglomerația de la sfîr-șitul lunii" ; 98 — anularea unei restricții — „să nu-mi mai ceară centrala suplimentări la export44, „să pot să-mi aleg beneficiarul4 etc * Unele dintre „problemele44 de mai sus ar putea îi reformulate corect, de pildă : „se pierde foarte mult timp cu lansarea fișelor tehnologice44 sau, mai bine, „nu reușim să răspundem destul de repede la solicitările variate ale beneficiarilor din cauza încetinelii cu care se lansează, manual, fișele tehnologice44 Ori se mai poate spune „nu știm de ce dar în anumite perioade nu se realizează indicatorii de calitate44 (în acest caz analistul va trebui să mai lucreze pentru a afla cauzele) Alte formulări de mai sus pur și simplu nu acoperă probleme Specialistul care trebuie să găsească problemele, să le formuleze corect și să propună soluții de rezolvare este analistul Desigur, n-ar trebui s-o mai spunem, alegerea căii de rezolvare va aparține întotdeauna conducerii unității afectată de respectiva problemă Definirea unei probleme nu este completă dacă nu conține și un obiectiv De pildă analistul nu va accepta să se oprească la o problemă formulată în maniera „reducerea stocurilor supranormative cît mai mult posibil44, ci va preciza și valoarea acestei probleme, mai exact valoarea părții de problemă pe care consideră că o va putea rezolva cu mijloacele de care dispune (eventual cu variante) El va putea fixa drept obiectiv „reducerea penalizărilor plătite pentru stocuri supranormative cu 50 000 lei pe an44 Desigur, o astfel de formulare este mai greu de dat ; pentru aceasta e nevoie de o mai bună cunoaștere a sistemului, ca și de acceptul conducerii, ca să nu mai vorbim că trebuie să știe limpede cauzele care au generat problema, estimînd în ce măsură mijloacele pe care le are la dispoziție pot acționa asupra acestor cauze Găsirea cauzelor este și mai dificlă decît găsirea și formularea problemelor O problemă poate avea cauze diverse și este puțin probabil ca ele să fie vizibile la o privire superficială Ca și în cazul problemelor, se în-întîmplă că aceste cauze să nu fie prea bine cunoscute nici de conducerea unității Mai trebuie să subliniem că ‘ Exemplele sînt preluate după Gh B L uchian Ghid (vesel) al analistului (serios), A M C voi 45, Editura Tehnică, București, 1984, p 183 99 adesea cauza unei probleme este la rîndul ei o altă problemă, generată de o altă cauză ș a m d Să zicem că analistului i se spune — „problema este existența stocurilor supranormative“ încercînd să precizeze această formulare vagă, analistul va descoperi că de fapt sînt două probleme : Pi — existența unor stocuri de materii prime depășind cu mult necesarul ; P2 — existența în stoc a unor produse nevîndute Cauza primei probleme este efectuarea aprovizionării „după ureche11 (de pildă s-a comandat la fel ca anul trecut, cînd structura producției era diferită) O astfel de formulare a cauzei nu poate însă mulțumi analistul In-formîndu-se în continuare, el va ajunge să enunțe, ceva mai precis, următoarele trei cauze : Ci — necunoașterea planului pe anul următor în momentul încheierii contractelor de aprovizionare; C2 — necunoașterea exactă a stocurilor care vor ră-mîne după realizarea producției prevăzută pentru anul în curs ; C3 ■— insuficienta pregătire profesională a personalului care încheie contractele de aprovizionare Cele trei cauze devin tot atîtea noi probleme Analistul va căuta mai departe cauzele lor Va întreba, de pildă, — de ce nu se cunoaște planul în momentul încheierii contractelor ? Un răspuns de tipul „așa e de ani de zile11 sau „la asta ne obligă metodologia de întocmire a planului11 nu-1 poate desigur mulțumi Primul răspuns e vag și fără conținut, al doilea vrea să plaseze cauza în afara sistemului, în zona restricțiilor Acest al doilea tip de răspuns servește drept cauză și justificare de obicei pentru persoanele care nu doresc să schimbe nimic și, în general, așa cum se spune uneori cu maliție, vor să gîndească, dacă e posibil, cît mai puțin Este adevărat, s-au făcut statistici în acest sens, dintre problemele unităților economice 30% își au originea în exterior și 70% în interior Analistul nu va putea să-și propună însă influențarea unor cauze exterioare, pur și simplu deoarece atribuțiile sale nu se întind de-cît cel mult pînă la poarta unității în consecință, de pildă problema legată de Cq va trebui s-o reformuleze în felul următor — „contractele de aprovizionare să fie încheiate în conformitate cu nevoile reale ale planului, respectînd în același timp prevederile în vigoare11 Cău- 100 Ci •P3 PRo&bEMA 'n'iTlALA Pl - C2 V C3 Î2 ' CA __PA —-ir - ÎC —-Cî cr Fig 8 tînd soluții acestei probleme analistul poate constata că în condițiile sistemului existent se pierde foarte mult timp pentru calculul necesarului de aprovizionat plecînd de la un plan de producție cunoscut Cauza ? Numărul prea mic de funcționari Să se angajeze mai mulți ? Nu este nici posibil, nici practic Se poate însă propune utilizarea calculatorului care poate efectua un astfel de calcul în cîteva ore și îl poate relua ori de cîte ori este cazul, de pildă, la orice modificare în plan, sau pentru diverse variante aflate în discuție, încă înaintea acceptării unui plan ferm Mecanismul după care procedează analistul este deci următorul — în posesia oricărei probleme să se întrebe care e cauza ei, iar dacă obține răspunsul (sau răspunsurile) să se întrebe în continuare dacă respectiva cauză poate fi înlăturată și dacă nu din ce (altă) cauză, instituind astfel o nouă problemă cu cauzele ei ș a m d In exemplul de mai sus, după analizarea și detalierea cauzei C| analistul va proceda la fel cu C2 și C3 ca și cu cauzele problemei P2 El va putea pune în evidență în cele din urmă lanțuri și arborescențe de „probleme-cauze“ de tipul celor din fig 8 Unde se oprește această descompunere ? Acolo unde, conform metodei carteziene, elementele la care s-a ajuns (probleme, cauze, obiective) sînt suficient de simple și clare atît pentru conducere cît și pentru echipa de specialiști care urmează să realizeze noul sistem Criteriul are, desigur, și o notă de subiectivism Aici intervine intuiția și experiența analistului Faptul că doar 70% din cauze sînt interne are drept consecință faptul că, în general, analistul nu își poate 101 se vpoiit-ex&uoR ime ?u costă »^a'i mClt îec^t *2 <>GS2d' vj «u\Ki»uATe Fig 9 propune rezolvarea completă a problemelor beneficiarului Această constatare, surprinzătoare la prima vedere, are, și o altă justificare Unele dintre cauzele interne sînt' de natură informatică, altele nu De pildă, calculatorul poate determina necesarul de materii prime etc dar nu poate acționa asupra unei cauze ca insuficienta pregătire profesională ori indisciplina Mai mult, nu este sigur că analistul va propune eliminarea tuturor cauzelor informaționale De ce ? Analistul își poate aduce aminte de așa-numita lege a lui Pareto după care „20% din cauze produc 80% din efecte“ Admițînd că etalona-rea s-a făcut pe baza pierderilor (la probleme) și a costurilor (la cauze înlăturate) înseamnă că a elimina 80% dintre pierderi ne costă echivalentul a 20% din cauze, iar pentru a elimina restul de pierderi încă de patru ori pe atît (echivalentul restului de 80% din cauze) Altfel spus, eliminarea unor pierderi ar putea costa mai mult decît pierderile respective îi revine analistului sarcina de a stabili unde este rezonabil să se oprească, ce probleme să lase nerezolvate, avînd în vedere că rezolvarea lor este nerentabilă (fig 9) 102 5 3 Analiza — cheia de boltă a sistemului informatic Cele de mai sus ne permit deja să creionăm portretul unui analist incompetent Acesta este acela care face afirmații de tipul : —■ treaba mea este să urmăresc circuitul informațiilor ; problemele conducerii nu mă privesc ; — este suficient să-mi spuneți compartimentele și documentele care trebuie „puse pe calculator11 și vă proiectez un sistem informatic ; —- dați-mi formularele din care pot să aflu care sînt „intrările" și „ieșirile" ; restul e un fleac (sau un joc de matrici ) ; — cu cît vom da beneficiarului mai multe liste cu atît va fi mai mulțumit Dacă vom întîlni un analist care identifică dintr-o singură ochire datele pe care trebuie să le producă noul sistem nu vom comite greșeala de a-1 considera super-competent El este aproape sigur un incompetent De ce ? Deoarece limpezirea unor scheme aparent foarte simple, de tip „probleme-cauze", nu se poate face decît după o activitate laborioasă de investigare și înțelegere a mecanismelor întregului sistem existent Rezultatul unei analize efectuată în grabă, da întîmplare sau pe bază de „fler“ este, de regulă, mecanizarea vechilor greșeli, a vechilor prelucrări și a vechilor date, deci, implicit a vechilor probleme Cum va proceda un analist competent ? El își va defini înainte de toate cu multă grijă aria de investigat (și ulterior de îmbunătățit) O gîndire leneșă va sugera ca o delimitare de acest fel să se facă după împărțirea administrativă („geografică", a compartimentelor etc ) E o greșeală care poate compromite întreaga acțiune Experiența demonstrează că jiu se pot analiza și îmbunătăți decît activități complete, în sensul în care am înțeles activitățile în capitolul precedent Ținînd cont și de relațiile (ierarhice, de cooperare și competitive) dintre „agenții" care efectuează aceste activități, delimitarea trebuie să „taie" cît mai puține legături Se constată că de cele mai multe ori granițele astfel găsite nu se suprapun decît foarte rar cu granițele împărțirii administrative Pentru investigarea situației existente analistul dispune de numeroase tehnici elementare : observarea di- 103 rectă, interviul, chestionarele, studiul documentelor etc Este de o mare utilitate ca el să cunoască în egală măsură și sistemele decizional și operațional, cu alte cuvinte procesul condus prin activitatea abordată Dacă analistul lucrează într-o întreprindere, el va trebui să coboare în ateliere, înțelegînd nu numai procesul prin care produsele se nasc din materii prime, piese și subansamble, dar și modul în care acestea se eliberează din magazie, corectitudinea completării documentelor, relațiile maistru-muncitori, motivațiile individuale ale celor din atelier, amplasarea utilajelor etc Desigur, foarte multe elemente ale sistemului pot fi deduse din studiul documentelor din circuitele informaționale ; dar ceea ce rămîne este adesea decisiv în rezolvarea problemei în tehnica interviului analistul trebuie să se dovedească un bun psiholog Nu oricine este dispus să se lase interogat Conducătorii au în general multe lucruri presante de rezolvat, în timp ce discuția cu analistul promite niște îmbunătățiri plasate într-un viitor cețos și incert Printre cauzele problemelor se pot găsi unele pe care cel întrebat se jenează să le „deconspire44, drept pentru care va căuta să înlăture „agresiunea44 prin mijloace aparent fără legătură cu subiectul : „azi n-am timp, dar reveniți44, „urmăriți niște himere44, „în timpul acesta ați putea face o treabă productivă44 etc Așa cum se spune cîteodată, un analist dat afară pe ușă trebuie să știe să intre din nou, pe geam, rămînînd bineînțeles la fel de politicos în altă ordine de idei, în cursul interviurilor analistul va întîlni deopotrivă persoane care răspund monosilabic (dar la obiect) și persoane care îl îngroapă sub o avalanșă verbală în care se pierde esențialul Unul ca aceștia din urmă îți va explica în detaliu modul de îngrijire a florilor din birou, te va asigura că el este singurul care știe cu adevărat cum se desfășoară procesul îți va atrage atenția să n-ai încredere în cele ce-ți va spune colegul din biroul de alături etc Efectu-înd interviuri din birou în birou, este de altfel deosebit de instructiv ca analistul să compare cele declarate despre utilitatea cutărei munci de către cel care o efectuează nemijlocit și de către vecinul său Ținînd cont de toate cele de mai sus, analistul trebuie să-și pregătească atent fiecare interviu și să se dovedească stăpîn pe toate detaliile tehnicii respective El nu are voie să pună, de pildă, niciodată întrebări la 104 care răspunsul să fie „da“ sau „nu“ întrebările de acest fel trădează idei preconcepute din partea analistului (care „bănuiește'4 că problema este cutare, că procesul se desfășoară în cutare mod etc ) Ca urmare, aproape sigur, în loc ca el să descopere adevăratul mecanism al activității investigate, va primi drept răspuns o confirmare (complezentă și comodă) a propriilor modele ideale asupra sistemului Construirea proiectului pe o astfel de bază va duce aproape sigur la eșec întrebările analistului vor începe deci de regulă cu „ce“ (informație, cost, beneficiu, efecte etc ), „cine44 (elaborează, primește), „sub ce formă44 (se prezintă informația), „cînd“ (periodicități, momente obligatorii), „unde44 (se creează, se prelucrează, se utilizează informația), „cum44 (decurge prelucrarea} etc Aceste întrebări „de bază44 trebuie completate prin altele de tipul „și ce s-ar întîmpla dacă 44 (n-ar exista informația, ar ajunge la altă destinație, s-ar prelucra altfel) Cele mai sigure răspunsuri privind detaliile realizării operațiilor se obțin, desigur, nu de la cadrele de conducere, ci de la cei ce execută aceste operații Cit să fie întrebările de detaliate ? Există un criteriu destul de simplu la îndemîna analistului competent O analiză superficială va crea impresia că în unitate totul (sau aproape totul) merge perfect, cauzele problemelor aflîndu-se toate în exterior O analiză bine făcută trebuie să arate clar cauzele interne ale problemelor abordate și să ofere elemente suficiente pentru a proiecta un nou sistem, capabil să înlăture (pe cît posibil) aceste cauze Dacă analistul nu poate defini clar cauzele, sau dacă nu știe cum ar putea fi ele înlăturate, rezultă că analiza n-a fost suficient de detaliată Evident, pe de altă parte, o dată ce s-au dat răspunsuri satisfăcătoare la aceste întrebări, a continua detalierea constituie o irosire de resurse Chestionarul, cuprinzînd întrebări tip, este un instrument destinat să simplifice interviul prin standardizare Dezavantajul său este faptul că poate culege numai informații bănuite cît de cît înainte Interviul, generator de surprize, deschide în permanență, uneori printr-o aluzie, noi zone de investigat, relevă noi înlănțuiri de cauze și probleme, ceea ce în cazul utilizării chestionarelor se în-tîmplă mai rar Se atrage atenția în lucrările de specialitate asupra importanței modului de formulare a întrebărilor, în vederea evitării unor expresii cu două sen- 105 suri, ori a impresiei că anchetatorul are deja o părere despre chestiunea în cauză și vrea doar să-l pună la încercare pe cel întrebat Este de o mare utilitate formularea personalizată a întrebărilor — „cum procedați dv dacă “, dar și aici trebuie evitată crearea unor suspiciuni Am menționat cele de mai sus în primul rînd pentru a sublinia dificultatea și profesionalismul muncii analistului competent Bineînțeles, departe de a fi spus totul în acest sens Pentru foarte mulți, analistul nu trebuie să facă altceva decît să urmărească circuitele documentelor, mai general a purtătorilor de informații, adaptînd aceste cerințe exigențelor introducerii tehnicii de calcul, într-adevăr, aceasta este calea „minimei rezistențe" Analistul căruia îi este lene să își bată capul cu complicatele înlănțuiri „probleme-cauze" poate crea, pe baza mecanizării situației actuale (cu modificări neesențiale), iluzia că a construit un sistem informatic, deci își poate păcăli (pînă la un punct) șefii sau pe beneficiar, dînd impresia că și-a făcut datoria Rezultatul va fi un sistem mai pretențios, mai rigid decît cel manual, care în schimb păstrează toate problemele dinainte, neschimbate Beneficiarul aproape sigur va refuza să-l folosească, dînd ocazie analistului incompetent să își etaleze lista de argumente despre teama beneficiarului de nou, de schimbări, etc Dacă se utilizează în contextul celorlalte tehnici, cu obiectivul descoperirii și eliminării cauzelor problemelor unității, studiul documentelor reprezintă desigur un instrument de lucru obligatoriu Munca pe care o implică este deosebit de laborioasă Pentru un privitor din afară cele mai spectaculoase elemente ale acestei tehnici sînt „flowchart“-urile, cearșafuri de hîrtie (lungi uneori de zeci de metri) conținînd codificarea istoriei documentelor din zona analizată (50 — 100 tipuri într-o activitate de dimensiuni obișnuite), în conformitate cu o simbolistică proprie în care se menționează momentele de generare ale fiecărui tip de document, momentele în care se creează duplicate, în care se adaugă noi informații, se fac verificări, se pun semnături și se efectuează alte operații, pînă la îndosariere, arhivare și distrugere „Flowehart“-ul trebuie însoțit, firește, de exemplare completate din toate tipurile respective de documente, ca și de alte materiale explicative 106 Analiza circuitelor informaționale poate da în vileag lucruri deosebit de interesante De pildă, pe „flowehart" se pot descoperi documente care se nasc, se completează, se semnează, se transferă în alte compartimente și în final se arhivează fără ca pe parcurs să fi folosit cuiva Mai există apoi documente care se emit în două exemplare, cu trasee diferite, singura operație concretă efectuată asupra lor, atunci cînd se intîlnesc din nou, fiind compararea și bifarea tuturor informațiilor pentru a verifica dacă coincid Alte instrumente, precum „grila", permit să se identifice informațiile vehiculate în paralel pe documente diferite, ceea ce este deosebit de util în reproiectarea sau contopirea unor formulare și desființarea altora Analistul nu ia în considerare doar documentele oficiale în sistemul informațional circulă și bilețele, bonuri de mină, note telefonice etc Unele informații se țin în carnețele personale sau se afișează pe panouri în atelier Uneori este suficientă scăparea unei singure verigi de acest tip pentru ca tot restul să nu se mai „țină la un loc“, pentru ca ansamblul mecanismului informațional să nu mai poată fi înțeles O semnificație deosebită o au tocmai rubricile care nu se completează niciodată în documentele din sistem Unii analiști „comozi" se mulțumesc să ia în considerare formularele goale, ideale, și să proiecteze noul sistem în consecință Drept rezultat și soluțiile vor fi „ideale", fără prea multă tangență cu nevoile reale de informații ale beneficiarului Dacă o informație este necesară, analistul trebuie să se întrebe dacă „pe teren" ea poate fi efectiv obținută, dacă măsurarea ei se poate face cu suficientă exactitate, dacă nu există riscul transcrierii greșite a valorilor măsurate, dacă există posibilitatea unor verificări utilizînd și alte informații Omițînd să se intereseze de precizia și controlabilitatea datelor primare, tot restul muncii analistului devine inutil în același mod, nu trebuie uitate : timpul scurs de la „măsurare" la utilizarea informației, volumul, frecvența, fiabilitatea Toate tehnicile amintite au un singur scop — să determine cerințele informatice reale ale beneficiarului, cele care pot înlătura cauzele problemelor sale și cele strict necesare desfășurării activităților sale în general Analistul va trebui să precizeze „intrările" necesare (date primare, date care vin din alte compartimente sau din 107 afara unității), „ieșirile44 care rezultă din aceste intrări (ieșiri necesare rezolvării problemelor sau activității curente), „operațiile44 (transformările asupra datelor de „intrare14 pentru a obține din ele informațiile de „ieșire44), ca și „resursele44 obligatorii pentru a realiza în condițiile dorite aceste operații Pe baza unei analize corect efectuate analistul poate propune schimbări în traseul și conținutul documentelor, chiar dacă acestea vor continua și pe viitor să fie completate cu mina (calculatorul nu se justifică în toate cazurile) Efectele pozitive se vor manifesta și în acest caz, prin economie de manoperă, de hîrtie și, nu o dată, prin-tr-un plus de informație Investigarea sistemului, selectarea datelor relevante pentru edificarea noului sistem, nu pot fi înlocuite nici cu experiența anterioară, nici cu competență, nici cu intuiție Pe scurt, ele nu pot fi înlocuite cu nimic Realizată corect, colectarea datelor cere un efort mare, cere timp, precizie, deci va avea un cost ridicat Ea se poate efectua, desigur, și superficial, cu un efort minim, o durată scurtă, cu precizie și costuri nule Eficiența unui sistem construit pe o astfel de bază va fi însă și ea nulă Munca depusă de analist, cerînd experiență, putere de concentrare, inteligență, a devenit o veritabilă profesie care se însușește destul de trudnic, la cursuri anume, necesitînd și cîțiva ani de practică pentru a pune pe deplin în valoare cele învățate în urmă cu douăzeci de ani, pe vremea cînd s-a trecut la realizarea primelor sisteme informatice în țara noastră, exista o vorbă malițioasă — angajații de la un centru de calcul, care sînt capabili să învețe programarea calculatoarelor ajung programatori, iar cei care nu, se fac analiști Desigur, aptitudinile necesare unui bun analist nu sînt aceleași cu aptitudinile necesare unui bun programator Rămîne însă întrebarea dacă analistul despre care a fost vorba în cele de mai sus trebuie să fie un specialist în calculatoare sau nu Răspunsul pare să fie mai degrabă negativ Desigur, analistului îi sînt utile cunoștințele despre calculator ; el trebuie să pornească însă la drum fără idei preconcepute ; uneori soluția optimă poate fi un sistem manual îmbunătățit, or, informa-ticianul ar putea fi înclinat să utilizeze calculatorul chiar acolo unde el nu este eficient Oricum, proiectarea noului sistem informatic, detalierea tuturor prelucrărilor ne- 108 cesare, trebuie făcută de un alt specialist decît cel care a făcut analiza (chiar dacă în mod excepțional cele două specialități pot fi întîlnite în aceeași persoană fizică), Vom numi în cele ce urmează acest specialist proiectantul sistemului informatic sau al lucrării informatice Atragem atenția cititorului neavizat că terminologia oficială nu face această distincție ; oficial, și cei care fac analiza și cei care fac proiectarea se numesc analiști Uneori, pentru a-i deosebi, specialiștii vorbesc de „analiști cu fața la întreprindere'4 (respectiv la altă unitate beneficiară) și de „analiști cu fața la calculator44 5 4 Un beneficiar care nu-i motivat nu este beneficiar Analiza, ca și eventual unele studii de prognoză, trebuie să fie în măsură să definească în detaliu nevoile de informații ale unității pentru perioada de viață hărăzită noului sistem informatic De regulă, obținerea acestor informații implică nu doar introducerea calculatorului, ci modificări în structurile organizatorice, apariția sau reorganizarea unor activități, schimbarea unor atribuții, înființarea sau desființarea unor posturi etc Toate acestea se pot face doar cu sprijinul nelimitat al beneficiarului viitorului sistem informatic în acest scop, încă de la început, analistul și proiectantul vor trebui să supună avizării beneficiarului concluziile muncii lor, variantele propuse, decizia în privința căii de urmat aparținînd în în tregime acestuia din urmă, ca și inițiativa privind toate măsurile organizatorice necesare Această aprobare trebuie reînnoită cu fiecare nouă fază a lucrării Conform metodologiilor uzuale proiectarea unui sistem informatic parcurge următoarele faze : — - tema de realizare, — proiectul de ansamblu, —- proiectul logic de detaliu, — proiectul tehnic de detaliu ; fiecare dintre aceste faze însoțindu-se de documentația specifică, supusă spre avizare atît la realizator (comisie 109 tehnico-economică sau consiliu științific) cit și la beneficiar (de regulă la conducerea acestuia) * Fără a intra în detalii, menționăm că locul analizei nu este foarte clar precizat între aceste faze în mod normal ea ar trebui să fie realizată în prima fază ; aceasta este însă de regulă scurtă și efectuată doar pentru a vedea clacă o lucrare merită să fie declanșată sau nu Analiza în schimb cere o mare desfășurare de forțe la care realizatorul nu va fi dispus să se angajeze decît dacă beneficiarul acceptă ferm ideea finanțării noului sistem informatic (respectiv a lucrării informatice dacă aceasta nu are dimensiunile unui sistem) Pe de altă parte celelalte trei faze menționate sînt deja de construire a noului sistem („de sus în jos“, din ce în ce mai detaliat) Acest mod de a privi lucrurile încurajează analiza făcută în pripă și trecerea la soluții înainte de a ști exact care sînt problemele, cauzele acestora și informațiile care ar putea contribui la înlăturarea lor Indiferent dacă își numește lucrarea temă de realizare sau capitol din proiectul logic, analistul va trebui să-și confrunte constatările detaliate cu opinia conducerii beneficiarului, singura care poate mobiliza resursele necesare realizării proiectului După opinia unor specialiști, analistul trebuie să-și consacre jumătate din timp muncii de analiză, iar cealaltă jumătate convingerii factorilor competenți, în privința rezultatelor la care a ajuns Așa cum a reieșit și din cele de mai sus, executantul (analiștii, proiectanții, programatorii) reprezintă doar unul dintre cele două personaje principale în realizarea și introducerea unui sistem informatic Celălalt personaj este beneficiarul (conducerea, personalul operativ etc ) Analistul, proiectantul, nu trebuie să comită greșeala de a considera drept beneficiar o organizație, o unitate etc Beneficiarul, cel care este într-adevăr interesat în realizarea sistemului și poate mobiliza și resursele necesare în acest sens, este format din oameni concreți, care trebuie nominalizați, implicați în toate fazele lucrării, întrebați și informați în permanență, solicitați ori de cîte ori este nevoie A considera unitatea beneficiară un obiect de * Cititorului interesat de detalii îi recomandăm — Ileana Trandafir, Sisteme informatice și produse-program Indicații metodologice Cadru normativ general, A M C-, voi 40, Editura Tehnică, București, 1984, pp 88—169 110 analizat și transformat, un receptacul pasiv pentru produsele informatice elaborate de proiectant și de programator în „turnul de fildeș" al centrului de calcul, va duce la un eșec sigur Pe lingă autoritatea de a decide mobilizarea resurselor necesare și efectuarea schimbărilor organizatorice, beneficiarul trebuie să fie în măsură să contrabalanseze incomoditățile inerente atît analizei cit și punerii în funcție a noilor proceduri, de asemenea tot ei, trebuie să asigure buna funcționare a noului sistem după darea lui în folosință, suspendînd treptat procedurile vechi Este destul de clar că, într-o întreprindere de pildă, singura persoană care corespunde tuturor acestor condiții este directorul general Beneficiarul nu se va angaja la toate cele enumerate mai sus (și la altele pe care nu le-am mai amintit) decât dacă avantajele pe care estimează că i le va aduce noul sistem sînt suficient de mari pentru a compensa cheltuielile și toate celelalte neajunsuri Adesea proiectantul și programatorul noului sistem sînt atît de entuziasmați de perspectivele produsului lor incit nu-și imaginează că entuziasmul viitorilor utilizatori ar putea fi mai mic sau mai puțin durabil Specialistul competent trebuie să fie însă în permanență conștient de faptul că beneficiarul așteaptă altceva de la el decît o jucărie frumoasă și inteligent concepută Pentru a motiva în mod durabil beneficiarul în acceptarea efortului cerut de noul sistem există o singură rețetă — să i se aducă dovezi concrete că în felul acesta va scăpa, cel puțin în parte, de problemele majore care-i preocupă Dacă echipa de realizatori a sistemului informatic se va apuca de rezolvarea unor probleme minore sau imaginare, ea se va afla în situația ilustrată prin expresia (culeasă din folclorul informaticie-nilor) „faci un bine ajutînd o bătrînă să traverseze strada, deși ea se opune din răsputeri" 5 5 Eficiența calculatorului rezultă din rezolvarea problemelor, nu din automatizarea vechilor metehne Informatizarea prezintă avantaje și dezavantaje Eliminarea muncilor de rutină, inclusiv a erorilor datorate oboselii și plictiselii, capacitatea de a da răspuns prompt și exact la întrebări care înainte nici nu puteau fi luate în considerare etc sînt avantaje încetineala elabo- 111 rării (uneori, pînă se termină noul sistem, se schimbă conducerea, se schimbă problemele ), rigidizarea procedurilor, deci dificultatea de a introduce modificări ulterioare etc sînt dezavantaje Un analist înțelept va prezenta beneficiarului toate aceste aspecte, atît avantajele cît și dezavantajele, în mod deschis Fiind avertizat din timp, beneficiarul va putea lua unele măsuri de atenuare a efectelor negative Se va evita astfel situația frustrantă de punere în fața faptului împlinit în plus, în felul acesta va crește și încrederea beneficiarului în analist Avantajele cele mai convingătoare ale unei lucrări informatice sînt însă cele care pot căpăta o expresie bănească Rezolvînd problemele beneficiarului în termenii obiectivelor propuse, analistul trebuie să fie în măsură să calculeze eficiența economică a lucrării respective, ca diferența dintre valoarea creată prin plusul de informație (de pildă cuantumul pagubei înlăturate) și costul resurselor consumate Așa cum am mai spus, oricărei probleme i se poate atașa o valoare Să zicem că stocurile supranormative, pe care le-am ales ca exemplu în paragraful 5 2, produc întreprinderii o pagubă totală de un milion de lei anual, întrebat fiind cît la sută din această pagubă se poate înlătura utilizînd calculatorul, analistul poate răspunde că există două variante : varianta pagubele datorate stocu- rilor supranormative vor sistemul informatic va costa anual (amortizări plus întreținere curentă) scădea anual cu A 400 000 lei 250 000 lei B 900 000 lei 1 000 000 lei Care dintre cele două soluții este mai bună ? Conduce- rea ar putea opta pentru varianta A care prezintă o eficiență netă (un beneficiu) de 150 000 lei, spre deosebire de varianta B care adaugă o cheltuială de 100 000 lei la vechea pagubă Dar conducerea ar putea să aleagă și varianta B dacă eliminarea stocurilor supranormative se impune cu orice preț sau dacă varianta B oferă în perspectivă și abordarea rezolvării altor probleme Generalizînd acest exemplu (dar fără a dori să in trăm în detalii) precizăm că în schema de calcul a eficienței se includ, în mare, patru componente ; două de 112 cost și două de efecte pozitive Aceste componente sînt următoarele : (a) Costul de realizare — costul echipamentului, al proiectului de realizare a sistemului informatic, al amenajărilor auxiliare, al pregătirii personalului etc Aceste valori se împart la numărul de ani estimat ca durată de viață a sistemului (rezonabil, 10 ani) sau eventual la numărul de ani prevăzuți pentru amortizarea echipamentului (b) Costul de întreținere — costul utilizării calculatorului, dacă echipamentul este închiriat (circa 1 000 lei/ oră), retribuția personalului care va exploata sistemul informatic, costul energiei electrice consumate, al hîrtiei, cartelelor, benzilor magnetice, discurilor flexibile, pieselor de schimb, al abonamentului pentru întreținerea periodică etc toate pentru un an (c) Efectele pozitive directe (în sistemul informațional) — reducerea de personal (în special funcționăresc), economia de formulare etc (d) Efecte pozitive indirecte (în afara sistemului informațional) — cele rezultate din rezolvarea problemelor din întreaga organizație Dacă elementele de cost sînt relativ limpezi, efectele pozitive necesită cîteva precizări Denumirile de „direc-te“ și „indirecte“ sînt încetățenite prin tradiție, fără să reflecte importanța relativă a celor două componente * Ele reflectă însă tendința, prezentă uneori, de a căuta eficiența informatizării doar în interiorul sistemului informațional (deci numai efectele directe), tendință care denotă o gravă miopie, incapacitatea de a înțelege informația altfel decît un scop în sine sau un „rău necesar“ și nu ca un instrument care servește întregul, în particular decizia de conducere Considerînd, cum este firesc, și efectele indirecte, o sarcină oarecum neașteptată o va reprezenta definirea perimetrului în interiorul căruia se vor evolua aceste efecte Dacă printre beneficiari se găsește directorul comercial, acesta va aprecia că prin reducerea stocurilor supranor-mative se reduc penalizările, costurile de depozitare și eventual cele de manipulare, efectele pozitive indirecte ‘Pentru detaliile metodologiei de calcul recomandăm — V Marinescu, Eficiența sistemelor informatice, Editura Tehnică, București, 1983 113 3 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 211 fiind egale cu totalul acestor reduceri Directorul general al întreprinderii va aprecia aceleași efecte dintr-un unghi ceva mai larg — reducerea penalizărilor eliberează fonduri și spații care pot contribui la mărirea producției în sfîrșit, mobilizarea stocurilor poate ajuta alte unități, care au nevoie de aceste stocuri Deci, din punctul de vedere al întregii economii naționale, efectele trebuie mărite punînd la socoteală și acest ajutor Pentru a mai da un exemplu, să presupunem că sistemul informatic se introduce la o întreprindere de transport în comun, optimizînd încărcările vehiculelor și graficele de efectuare a reparațiilor Efectele la nivelul întreprinderii rezultă din reducerea uzurii mijloacelor de transport, reducerea consumului de carburanți, a numărului de intervenții pentru defecțiuni apărute pe traseu Aceste efecte se pot estima bănește destul de precis dacă analistul a cules din sistem toate datele necesare Bunul mers al transportului în comun va contribui însă și la reducerea numărului de întîrziați la locul de muncă, deci produce efecte bănești și la alte întreprinderi din localitate în sfîrșit, se economisește timpul liber al oamenilor La prima vedere acest timp nu are o valoare economică ; în realitate în timpul lor „liber“, oamenii meșteresc în jurul casei sau în casă, „bricolează“ obiecte utile, fac reparații, cultivă legume sau fructe, îngrijesc copii, îi învață sau se instruiesc ei înșiși, gîndesc pur și simplu, unii chiar fac invenții, creează lucrări de artă, scriu cărți, alții pur și simplu își îngrijesc sănătatea, fac sport, mănîncă, se odihnesc ș a m d Valoarea unora dintre aceste activități se poate estima gîndindu-ne că ar putea îi efectuate nu de cei de casă, ci de o cooperativă de prestări servicii spre exemplu Toate aceste activități se reflectă, direct sau indirect, asupra indicatorilor economici naționali și asupra bunăstării generale în sfîrșit, pentru a mai alege un exemplu de calcul pentru eficiență, să presupunem că sistemul informatic este al unui spital Punînd la dispoziția medicului, în mod prompt, date asupra bolnavului, comparînd indicațiile medicale cu datele stocate în memorie, calculatorul poate servi nu doar la economisirea timpului personalului și la sugerarea unor tratamente echivalente dar mai ieftine, ci și la semnalarea unor incompatibilități deci la evitarea unor accidente, la sprijinirea cercetării medicale prin efectuarea unor statistici privind factori de risc, șanse 114 (le vindecare etc Toate acestea se reflectă desigur în economii la cheltuielile de spitalizare (efecte directe), dar mai ales în reducerea duratei și gravității îmbolnăvirilor, prin reducerea mortalității (efecte indirecte) La prima vedere acestea din urmă nu se pot exprima bănește în-tr-adevăr, așa este, dacă efectele sînt evaluate la nivelul spitalului sau al familiei chiar îndată însă ce privim lucrurile din perspectiva economiei naționale situația se schimbă radical Așa cum a subliniat K Marx și cum s-a reconfirmat de nenumărate ori de atunci încoace, orice valoare este creată în ultimă instanță de om (și nu de utilaje, de materiile prime etc ) Venitul național al unui popor este suma valorilor create de oamenii aparținînd acelui popor Orice bolnav, orice decedat reprezintă o reducere cu o anumită cîtime a venitului național Orice / i de sănătate în plus dăruită prin munca medicilor și a (elorlalte cadre sanitare (ca și prin informatica medica-lă) adaugă o valoare corespunzătoare la venitul național * Calculînd în acest mod efectele pozitive ale rezolvării unor probleme sanitare cu ajutorul calculatorului, se poate arăta că sumele investite în informatizarea lu~ și J Tinbergen (coord ) Restructurarea ordinii internaționale (1978), ambele apărute în Editura Politică, București 159 «- ale modelului, inițial necunoscute, au fost ajustate reperat pînă cînd s-a obținut o reproducere fidelă a ceea ce se cunoștea din realitate Unele epidemii aveau un caracter ciclic; stăpînind cu ajutorul modelului întregul lanț de cauze și efecte care produceau fenomenul, s-au putut evidenția și punctele vulnerabile ale acestui lanț S-a intervenit, în cunoștință de cauză, în locul și momentul cel mai potrivit, avînd ca rezultat jugularea bolii cu cheltuieli minime și efecte maxime 9 2 Calculatorul se joacă cu zarurile Modelele matematice sînt utilizate foarte mult în cercetare ca și în proiectare, pentru descrierea unor fenomene complexe, inaccesibile altminteri studiului detaliat, cum ar fi pregătirile pentru punerea în operă a unor mari utilaje sau construcții Aceste modele pot fi deterministe, adică fără elemente întîmplătoare și aleatoare în care aceste elemente au un rol esențial Atunci cînd se proiectează un nou port sau un mare magazin universal este foarte important să nu-1 facem nici mai mare nici mai mic decît este necesar, deoarece în ambele cazuri pierderile vor fi importante Cum procedăm să determinăm dimensiunea și structura optimă ? Există, în principiu, două moduri : (1) să estimăm care va fi traficul, pe baza unor analogii cu alte porturi sau magazine aflate într-o poziție similară sau (2) să elaborăm un model matematic prin care să simulăm situațiile care sînt de presupus că vor apare, alegînd varianta cea mai convenabilă în ambele cazuri, concluziile vor sta la baza temei de proiectare care va fi predată constructorului N-ar trebui s-o mai spunem ; rezultatele vor fi, desigur, diferite Pentru simularea activității unui port, se poate concepe un model matematic aleator Acest model nu este neapărat nevoie să fie pus pe calculator Calculele se pot •efectua folosind o foaie de hîrtie, niște bilețele și cîteva căciuli Ne imaginăm că noul port ar fi deja construit și încep să sosească vapoarele Mărimea acestora, timpii de încărcare-descărcare, intervalele dintre sosiri, diferă, dar se supun unor repartiții statistice pe care în mod normal proiectantul le cunoaște Bilețelele dintr-o căciulă pot fi astfel potrivite încît numerele scrise pe ele să reflecte tipurile și tonajele vapoarelor, eventual și 160 încărcătura cu care sosesc și pleacă Scoțîndu-le pe rînd, la înțîmplare, obținem o listă a succesiunii vaselor Numerele scoase dintr-o altă căciulă pot reprezenta orele dintre sosirea unui vapor și a următorului Procedînd astfel și cu alte detalii care ne interesează putem obține o posibilă istorie detaliată a viitorului port Eventual, cel care efectuează simularea, poate construi și o mică machetă a portului, cu vaporașe-jucărie, manevrate în conformitate cu rezultatele extragerilor succesive din căciuli Avînd (pe hîrtie sau pe machetă) un număr de macarale sau dispozitive de descărcare-încărcare se vor putea calcula și timpii corespunzători acestor operații Uneori, în conformitate cu „tragerile la sorți", un vapor va sosi înainte ca cele dinaintea lui să fi fost servite Negăsind „loc" de acostare, el va trebui să aștepte ș a m d Este foarte importantă statistica unor astfel de suprapuneri Dacă portul va fi prea mic, vasele sosite vor trebui să aștepte ; în astfel de cazuri se obișnuiește să se plătească despăgubiri Dacă, dimpotrivă, instalațiile portuare sînt supradimensionate, vor sta degeaba, măcinind în gol fondurile investite în ele Reluînd „jocul" cu diferite variante, se poate reține cea care este cea mai avantajoasă din punct de vedere economic Calculatorul electronic știe și el să genereze șiruri de numere ca și cînd ar fi întîmplătoare („pseudoaleatoare") deci poate și el, nu cu bilețele scoase din căciulă, ci cu programe potrivite, să „se joace" de-a sosirea vapoarelor în port în plus, calculatorul nu va osteni să calculeze la sfîrșitul fiecărei simulări toate statisticile care pot interesa proiectantul : lungimea minimă, medie și maximă a tuturor cozilor, timpii în care diferite instalații au stat nefolosite, adăugind eventual și costurile respective Calculatorului electronic îi va veni ușor să reia ori-' îte variante (cu mai multe sau mai puține cheiuri ori macarale etc ) fiecare variantă cu un număr suficient de mare de „vase" generate pentru ca rezultatele să fie apropiate de ceea ce s-ar întîmpla în cazul similar din realitate într-un mod asemănător se poate proceda și în cazul unui mare magazin universal Aici simularea va ține cont de numărul de etaje, de raioane, de amplasarea caselor, a scărilor rulante etc ca și de numărul de cumpărători ia diverse ore ale zilei, cu interesele fiecăruia De pildă, se va ține cont că, dacă o coadă este prea lungă, unii 161 il — Cui i-e fricâ de calculatorul electronic ? 202 cumpărători vor prefera să renunțe Bineînțeles toate aceste date trebuie colectate în prealabil cu multă grijă, de obicei de către anchetatori trimiși în zona în care urmează să se ridice noul magazin, ca și în alte magazine asemănătoare etc Dacă operațiile sînt corect executate, proiectarea astfel concepută va fi mult mai avantajoasă decît să se constate ulterior, după darea în exploatare a magazinului, că ar fi fost necesar un alt aranjament ai scărilor, raioanelor etc procedîndu-se la reorganizări și eventual la demolări și rezidiri în același mod calculatorul poate simula funcționarea unor noi rețele telefonice sau de transport în comun, a unor restaurante, stații de salvare, dar și a noilor tipuri de calculatoare electronice etc în toate cazurile obiectivul este să se găsească, dintr-un mănunchi, varianta cea mai bună 9 3 Știm totdeauna ce înțelegem prin „cea mai bună variantă" ? Modelele matematice rulate pe calculator servesc deci în primul rînd două scopuri: mai buna cunoaștere a realității și găsirea celei mai bune variante de acțiune în situații de mare complexitate în ultimă instanță primul scop servește și el pe cel de-al doilea în cazul modelelor destinate simulării, de pildă, se generează un număr de variante, prezentînd avantaje și dezavantaje, iar un decident uman va alege pe cea mai convenabilă Ce ne facem însă în situațiile, încă mai numeroase, în care numărul de variante posibile este infinit, iar ceea ce in-teresează pe decident este ca, pe baza unor criterii fixate, calculatorul să extragă el însuși din această infinitate varianta cea mai bună, să calculeze exact coordonatele acestei variante Definind problema în acest fel, intrăm pe terenul cercetărilor operaționale (de la cercetarea, deci căutarea, celor mai bune operații în vederea atingerii unor obiective), capitol al matematicilor aplicate, dezvoltat din anii patruzeci încoace, căpătînd un avînt deosebit o dată cu răspîndirea calculatoarelor electronice moderne Probabil că actul de naștere al acestei ramuri științifice se poate identifica în cercetările lu J von Neu- 162 mann și O Morgenstern asupra funcției de utilitate * întrebarea esențială pe care și-au pus-o cei doi autori a fost următoarea : de regulă oamenii știu să aprecieze care dintre două situații din realitate le este mai convenabilă sau, eventual, dacă situațiile sînt egal de convenabile S-ar putea găsi oare o expresie matematică a acestui „mai convenabil" respectiv „egal de convenabil" ? Uneori, dacă situațiile se însoțesc cu un cîștig sau o pierdere bănească (și nu ne mai interesează și alte criterii) funcția de utilitate poate fi chiar cîștigul sau pierderea în majoritatea deciziilor umane intervin însă și criterii care sînt ireductibile la o expresie monetară Autorii citați propun o funcție care să răspundă mulțumitor problemei enunțate Cu ajutorul acestei funcții s-au dezvoltat ulterior tehnici pentru determinarea exactă a variantei optime, înțelegînd prin optim punctul în care funcția de utilitate este maximă Deși, în decursul timpului, s-au adus numeroase critici viziunii Neumann-Morgenstern asupra funcției de utilitate, alternativele propuse n-au fost de natură să aducă altceva decât mici corecții valabile în situații particulare Metodele cercetărilor operaționale se împart în cîteva capitole mari între care trebuie amintite în primul rînd : programarea liniară, programarea dinamică, teoria jocurilor, ca și capitole speciale cum sînt : teoria servirii, teoria stocurilor, teoria reparațiilor etc Așa cum arata și numele acestor capitole, majoritatea covârșitoare a aplicațiilor cercetărilor operaționale vizează obiective de natură economică sau militară în sistemele informatice de mari dimensiuni sînt incluse adesea și modele matematice ale cercetărilor operaționale Autorul rîndurilor de față a participat în urmă cu mai mulți ani la o lucrare făcînd parte din subsistemul pentru planificarea generală a unei mari întreprinderi industriale Experiența acumulată cu acest prilej poate ilustra unele aspecte specifice utilizării cercetărilor operaționale în probleme practice în cazul la care ne referim se optase pentru generarea unor variante de plan folosind un model de programare liniară Fără a intra prea mult în amănunte, menționăm doar că întreprinderea avea 25 linii de fabricație, fiecare produs, în drumul * J von Neumann, O Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior, Princeton Univ Fress, Princeton, 1947 (ed II) 163 său de la materie primă la ieșirea din fabrică, trecând pe la cîteva dintre acestea (cele specifice lui) Modelul trebuia să aibă grijă ca prin varianta de plan propusă să nu fie depășită capacitatea maximă a nici unei linii și din fiecare sortiment sau produs să fie fabricate cel puțin cantitățile strict necesare economiei naționale și cel mult cantitățile pe care piața le putea absorbi Se puteau impune și anumite limite pentru principalii indicatori (producția marfă, producția netă, beneficiile, costurile, consumurile de manoperă, energie sau materii prime etc ) Așa cum am mai amintit intr-un alt context, aceste limitări externe poartă, în cercetările operaționale, numele de restricții Problema de programare liniară cerea să se găsească, respectînd toate restricțiile menționate, acea variantă de plan care asigura maximizarea (sau minimizarea) unuia dintre indicatori (ales de cel ce rula programul), adică să se indice exact cantitățile care trebuiau fabricate din fiecare produs și sortiment astfel incit, de pildă, beneficiile să fie maxime La început, pe cînd programele se aflau doar în testare cu datele reale încărcate, nu s-au luat în considerare decît restricțiile privind nedepășirea capacității liniilor Cerînd varianta care asigura producția marfă maximă, calculatorul (deci modelul) a indicat să se renunțe la majoritatea produselor, concentrând fabricația doar asupra a opt-nouă deosebit de rentabile Același răspuns a fost primit și atunci cînd s-a dorit beneficiul maxim Era un rezultat normal ; ceea ce a surprins însă a fost faptul că acest beneficiu maxim posibil se atingea numai cu condiția închiderii a circa jumătate din liniile de fabricație Evident, ar fi fost o măsură nerealistă S-a cerut deci imediat ca modelul să indice acea variantă de plan în care utilajele sînt folosite la maximum Modelul a dat în cîteva minute o nouă variantă — urma să fie fabricate, desigur, cu totul alte-produse și sortimente ca în propunerea anterioară și drept urmare beneficiul se reducea la ceva mai mult de jumătate Pînă aici n-ar fi fost nimic deosebit ; surpriza (căci din nou a fost o surpriză) a constat din indicația ca, pentru a atinge cel mai mare număr posibil de ore utilaj, să se închidă (totuși) două linii de fabricație Prima reacție a celor care asistau la experiment a fost că programele au luat-o razna sau că datele nu fuseseră verificate cum trebuie la introducerea lor în mașină Cum altfel era posibil ca utilizarea maximă a capacităților de 164 producție să se atingă numai cu prețul închiderii unor linii de fabricație ? Și totuși nu era absurd ! Au fost revăzute încă o dată toate programele și toate valorile din fișiere constatîndu-se că erau în bună regulă Cei de la biroul plan al întreprinderii n-au fost mai puțin surprinși dar au cedat în fața evidenței, fiind și cei care pînă la urmă au explicat „misterul" Intr-adevăr, o oră de lucru a unui utilaj din cele două linii incriminate „fura" indirect mai mult de o oră de lucru utilajelor din celelalte linii, consecință greu de întrevăzut în primul moment Desigur, nu se putea pune problema închiderii respectivelor linii, deoarece produsele la a căror prelucrare participau erau nu numai necesare, dar chiar și rentabile De dragul anecdotei, merită să amintim faptul că cineva a cerut o variantă cu costuri minime, păstri'nd aceleași restricții vizînd doar capacitățile utilajelor Modelul matematic a răspuns prompt — nu fabricați nimic, cheltuielile vor fi egale cu zero După ce, ulterior, s-au luat în considerare și restricțiile privind limitele minime și maxime impuse produselor și sortimentelor, s-au obținut desigur variante de plan mai realiste ; cu aceste noi variante de plan nu s-au mai putut însă atinge nici beneficiul maxim nici numărul de ore-utilaj maxim indicate ca posibile în variantele (extreme și nerealiste) anterioare Un astfel de rezultat era de așteptat, deoarece, după ce s-a obținut un optim, orice restricție în plus sau înrăutățește sau (în mod cu totul excepțional lasă pe loc respectivul optim ; în nici un caz nu-1 poate ameliora Exemplul de mai sus mai demonstrează importanța definirii clare a obiectivelor urmărite prin optimizare și inconsistența unor dorințe vagi, exprimate cîteodată de conducătorii de întreprinderi, în termeni cum ar fi „să se obțină beneficiul maxim prin utilizarea maximă a capacității utilajelor" Modelarea matematică poate găsi soluții mai bune decît cele empirice (deja utilizate în unitatea beneficiară), sau poate confirma eă nu există soluții mai bune decît acestea In urmă cu mai bine de două decenii, un colectiv, condus de prof Gr C Moisiî, a efectuat (pe cal-ulator) un studiu de optimizare a transporturilor pe calea ferată într-un sector prezentînd numeroase probleme Rezultatul a fost spectaculos — soluțiile indicate permiteau scoaterea imediată din parc a patru locomo- 165 tive Dacă se organizau trenurile în modul rezultat- din model, locomotivele rămase puteau acoperi toate nevoile existente de transport Incîntați de rezultat, după vreo doi ani beneficiarii au cerut reluarea studiului în același sector, scontînd pe o reducere similară Rezultatul a fost practic nul ; ceferiștii învățaseră „lecția" anterioară și, deși empiric, reușeau să compună garniturile de tren într-o manieră optimă Calculatorul n-a făcut decît să confirme că soluția utilizată pe teren zi de zi era cea mai bună dintre cele care puteau fi avute în vedere Cercetările operaționale, oferind variante matematice optime, dacă sînt puse în lucru cu ajutorul calculatorului electronic, reprezintă probabil cea mai eficientă utilizare a acestuia Chiar și la nivelul unei singure întreprinderi, obișnuite, între un plan anual întocmit la în-tîmplare și un plan optim, diferențele de beneficiu pot fi mai mari decît prețul unui calculator suficient de puternic pentru a servi întreaga unitate Din păcate, peste tot utilizarea calculatoarelor este mult mai frecventă (fiind mult mai comodă) la aplicații avînd o eficiență comparativ modestă, cum ar fi : „personal-retribuire", „gestiunea stocurilor", „prelucrarea bonurilor de manoperă" etc Desigur, un model de optimizare nu este ușor de întocmit ; el trebuie să fie în același timp fidel realității și ușor de utilizat Din păcate se mai întîlnesc uneori modele „sublime" dai' cu desăvîrșire inutilizabile, de pildă datorită faptului că pretind date care nu pot fi procurate de nicăieri Este demn de subliniat că beneficiile pe care le poate aduce un model de cercetări operaționale, rulat pe calculator, sînt cu atît mai mari cu cît „marja de manevră" în stabilirea planului este mai mare, respectiv cu cît nivelul la care se face optimizarea este mai ridicat Acesta este motivul pentru care metodele cercetării operaționale sînt deosebit de eficiente de pildă la întocmirea planurilor naționale, în condițiile unei economii socialiste 9 4 Modele utilizabile, dar neadecvate realității, și modele fidele, dar inutilizabile Modelele de optimizare trebuie să îndeplinească cel puțin trei condiții: să servească obiectivele reale ale beneficiarului modelului, să descrie fidel realitatea modelată (adecvare) și să nu prezinte dificultăți exagerate în 166 privința procurării datelor și a prelucrării lor (utiliza-bilitate) Prima condiție pare, la prima vedere, superfluă Cine își asumă truda punerii în funcție a unui model fără să știe ce anume vrea să optimizeze ? Realitatea ne învață însă că situațiile confuze sînt mult mai frecvente și mai derutante decît ne-am putea imagina Cel mai adesea se descoperă că nu se știe exact ce trebuie înțeles prin imperative ca : „să se găsească cele mai bune soluții", „să se utilizeze resursele la maximum" etc enunțate de către un conducător de unitate, care se adresează analistului Se dorește oare cel mai mare beneficiu? Chiar dacă acest beneficiu înseamnă renunțarea la o producție nerentabilă, dar deja contractată sau angajată ? Sau se dorește concomitent și un beneficiu maxim și consumuri specifice cit mai mici ? De regulă cele două cerințe sînt contradictorii ; calculatorul va avea nevoie de precizări suplimentare Pentru a ilustra mai bine diversitatea criteriilor după care se poate efectua optimizarea, cerem îngăduința să recurgem la un exemplu de mai mare simplitate Să ne imaginăm că cineva ar pune întrebarea „cum se ajunge cel mai bine din Drumul Taberei în Colentina ?“ Răspunsul va fi diferit după cum criteriul concret va fi „cel mai repede", „cel mai comod", „pe drumul cel mai scurt", „cel mai ieftin", „străbătînd cît mai multe zone agreabile", „schimbînd cît mai puține mijloace de transport" etc Alegînd drumul cel mai comod, probabil soluția nu va fi cea mai ieftină ; drumul cel mai scurt în kilometri nu va fi neapărat și cel mai scurt în timp ș a m d , deci, de regulă, rareori optimizarea după un criteriu va duce la un optim și din punctul de vedere al unui alt criteriu Lucrurile se complică dacă dorim să găsim o variantă optimă după mai multe criterii simultan De pildă, dacă punem „doresc să merg și cel mai ieftin și în timpul cel mai scurt" în astfel de cazuri (numite, în limbaj tehnic, decizii multicriteriale) este necesar să se recurgă la ■« ipoteză suplimentară S-ar putea stabili de pildă că orice minut de întîrziere costă cincizeci de bani ; pe baza acestei ipoteze se poate construi un criteriu compus care unifică viteza și costul Optimizînd după acest nou criteriu, de obicei, nu vom obține nici varianta cea mai ieftină, nici cea mai rapidă dintre toate, ci una care •167 minimizează pierderile datorate laolaltă întîrzierii și cheltuielilor de transport Nici în exemplul dat, nici în altele mai complexe din economie, nu există vreo rețetă pentru a defini o funcție de utilitate compusă din mai multe criterii care să fie (chiar cit de cît) satisfăcute simultan Dacă mai mulți decidenți țin la aceste criterii în mod diferit, o celebră teoremă a lui K Arrow ne asigură că, în general, nu există o funcție de utilitate prin care să poată fi mulțumiți cu toții Rezultă că cerințele impuse autorilor de modele sînț adesea destul de delicate, competența lor profesională fiind una în care creativitatea se îmbină cu solide cunoștințe profesionale (numai pentru deciziile „multicriteriale“ de tipul celor de care pomeneam există elaborați numeroși algoritmi) Dar analistul și specialistul în modele matematice trebuie să mai țină cont, în definirea obiectivelor optimizării, și de înclinația general omenească de a uita uneori motivele ultime, adevăratele declanșatoare ale acțiunii, în primul rînd înclinația spre a pune mijloacele înaintea scopurilor Ca o comparație ilustrativă menționăm că sportul a fost promovat inițial pentru a avea cit mai mulți oameni sănătoși și viguroși Performanțele, recordurile, medaliile erau în această viziune doar mijloace pentru a atrage mai mulți oameni la practicarea exercițiilor fizice Cu timpul ele au devenit însă scopuri în sine ; exercițiile nu mai erau făcute decît de o minoritate, în bună parte de cei ce aspirau să devină, sportivi de performanță, aceștia din urmă acceptînd în unele cazuri extreme chiar să-și ruineze sănătatea pentru a deveni campioni, în timp ce majoritatea se complăceau în postura (încă mult mai nesănătoasă) de spectatori sedentari Intr-un mod asemănător se constată în economie că un produs a fost conceput inițial pentru a răspunde nevoilor pieții într-o primă fază obiectivul principal va deveni, pe nesimțite, chiar fabricarea respectivului produs Ce e rău în această modificare aparent nesemnificativă ? Faptul că dacă nevoile pieței se vor schimba produsul va continua să fie realizat în continuare, cu încrîncenare, în virtutea noului obiectiv, doar de dragul de a fi realizat, nu și pentru că cineva ar mai avea nevoie de el Dar „alunecarea scop-mijloace“ nu se oprește aici Dacă pentru fabricarea produsului în cauză vor fi necesare investiții în utilaje, la un moment 168 dat s-ar putea chiar ca investițiile să devină mai importante decit producția Cei care conduc întreprinderea ar putea de pildă să nu bage de seamă că între timp ari apărut în domeniul respectiv tehnologii noi, mult mai eficiente, continuînd să se înverșuneze în a duce la bun sfîrșit o investiție care o dată finalizată se va dovedi nerentabilă ș a m d Această tendință a fost rezumată și în demult cunoscuta vorbă — „dacă rezolvarea unei probleme necesită multe ședințe, ședințele vor deveni în cele din urmă mai importante decît problema14 Celelalte două condiții impuse modelelor sînt, așa cum am spus la începutul acestui paragraf, adecvarea și utilizabilitatea Nici un model matematic nu poate fi perfect adecvat, în primul rînd deoarece este finit, în timp ce realitatea este inepuizabilă în detalii Un alt motiv, de asemenea des invocat, este că foarte multe aspecte ale realității sînt, după expresia lui N Georgescu-Roegen, „nearitmomorfe44, cu alte cuvinte imposibil de descris corect cu ajutorul instrumentelor de care dispune actualmente matematica * Din aceste cauze oricărui model matematic (și în general oricărui model) îi vor „scăpa44 in permanență anumite aspecte ale realității, fie necunoscute, fie socotite mai puțin importante, fie dintre cele care se refuză descrierii formalizate Aceste deosebiri între model și realitate pot avea drept efect faptul că optimul indicat prin calcul nu se va dovedi optim și în realitate Adecvarea poate fi cîteodată îmbunătățită refăcînd în întregime modelul și trecînd în același timp și de la o descriere complicată la una mai simplă Așa s-a întîm-plat cînd Copernic a dat modelul heliocentric al Sistemului Solar, înlocuind complicatele epicicluri proprii modelului geocentric al lui Ptolemeu Dar astfel de situații sînt rare ; de cele mai multe ori adecvarea crește doar prin luarea în considerare a unor detalii ignorate înainte, ceea ce complică formulele matematice și pretinde și date numerice suplimentare Cu alte cuvinte, de cele mai multe ori adecvarea crește reducînd utilizabilitatea și invers Un model care, dorindu-se adecvat, ia în considerare prea multe detalii, va eșua în cele din urmă ” Vezi N Georgescu-Roegen, Legea entropiei și procesul economic, Editura Politică, București, 1979 169 prin imposibilitatea de a mai fi urnit din loc Un astfel de model este practic la fel de ineficient ca și unul superficial, ușor de calculat dar care n-are decît vagi tangențe cu fenomenele descrise Un model bun va fi cel care va realiza un echilibru rezonabil între adecvare și utilizabilitate Bineînțeles punctul în care se realizează acest echilibru nu poate fi stabilit pe baza unor rețete fixe Acest punct va depinde între altele de instrumentele folosite ; calculatorul electronic, mereu mai performant, face de pildă să crească în permanență utilizabi-litatea unor algoritmi care, înainte nu erau luați în considerare datorită numărului mare de operații sau de date, dar care cu ieftinirea și perfecționarea echipamentelor, pot deveni treptat eficienți (vezi fig 11) 9 5 Calculatorul și decizia umană Particularitățile menționate ale modelelor, în primul rînd relația adecvare-utilizabilitate, ne ajută să dăm un răspuns la întrebarea pusă la începutul acestui capitol La nivel abstract, problema se încadrează în schema „agent-activitate-obiective-model“ expusă în capitolul 4 Atunci cînd un om, în particular un conducător, ia o de- 170 cizie,' utilizîndu-și cunoștințele, intuiția, ori utilizînd părerile unei echipe de experți sau modelele matematice, nu uităm că el desfășoară de fapt o activitate orientată către atingerea unui obiectiv In acest scop el dispune de „agenți" respectiv de „modele1* destinate bunei desfășurări a respectivelor activități (modele în sensul definiției din capitolul 4) Aceste modele nu pot fi perfecte, indiferent care este tipul lor Nu este perfect nici modelul „intuitiv" al conducătorului sau medicului, nici I modelul colectiv al grupului de experți, nici modelul matematic Fiecare posedă însă avantaje și dezavantaje diferite de cele ale celorlalte tipuri Deși metodele matematice de optimizare, utilizînd calculatorul, sînt probabil, cele mai puternice instrumente de care dispune omul în fundamentarea deciziilor sale, acestea nu sînt nici infailibile, nici nu pot elimina celelalte metode omenești utilizabile în același scop Astfel de metode complementare sînt : intuiția, în parte înnăscută, în parte cîștigată printr-o îndelungată experiență personală neturnată însă în cuvinte, sau frazele „de bun simț" care, deși nu au rigoarea formaîismelor matematice, purtînd în ele mai multă metaforă decît logică, concentrează adesea o experiență socială care scapă formulelor Una dintre cele mai formidabile proprietăți ale minții omenești este capacitatea de a utiliza simultan, pentru a rezolva o aceeași problemă, mai multe modele de natură diferită : formale, metaforice, intuitive Deoarece fiecare tip de modelare dispune de instrumente specifice, toate la un loc vor putea lumina realitatea, cu care omul se confruntă, din unghiuri diferite și adesea complementare în această proprietate stă secretul creativității umane inepuizabile, care transcende și sfidează încercările reducționiste ale celor care cred că pot prinde în algoritmi întreaga bogăție a gîndirii Omul ia, fără îndoială, decizii mult mai bune utili-z:nd calculatorul decît ignorîndu-1 Dar, așa cum calculatorul nu poate lua decizii singur, nici omului nu-i este recomandabil să-și bazeze decizia exclusiv pe calculator, în fundamentarea unei decizii, omul trebuie să utilizeze si alte mijloace pe lîngă cele algoritmizate, angajîndu-se cu întreaga sa experiență în răspunderea pentru opțiunea la care s-a oprit, act de care mașinile nu vor fi capabile într-un viitor previzibil 171 O decizie luată numai pe baza unor mijloace empirice va fi aproape întotdeauna mai slabă decît o decizie la care s-a utilizat și calculatorul, purtător al modelelor matematice de optimizare Diferența dintre consecințele celor două decizii poate fi evaluată, de cele mai multe ori, în bani Scăzînd costurile de exploatare ca și cele de întocmire a modelului, a programelor etc , se obține un cîștig net, destul de însemnat, pentru cel care utilizează calculatorul Acest cîștig rezultă, înainte de toate, din inteligența matematică înmagazinată în memoria mașinii sub forma programelor corespunzătoare Și acesta este doar unul dintre tipurile de inteligență pe care calculatorul le poate pune, la nevoie multiplicat oricît de mult, la dispoziția celor ce știu să-l folosească Despre alte tipuri, în capitolele următoare Capitolul 10 UNIVERSUL INTELIGENȚEI ARTIFICIALE 10 1 Un program ambițios Mașinile electronice, efectuînd calcule de proiectare, calcule necesare cercetării, calcule de optimizare sau pur și simplu prelucrări curente de gestiune a datelor din sistemele informatice, poartă înmagazinată în fiecare dintre programele aferente o anumită cantitate din inteligența inginerului, a economistului, matematicianului, cercetătorului sau funcționarului din respectivul domeniu Dar mașinile care socotesc singure au încetat să mai mire lumea din cale-afară Astfel de mașini, mai primitive, mai lente, dar capabile să efectueze lungi șiruri de operații fără intervenție umană, existau chiar și în urmă cu un secol, pe vremea lui Hollerith Acesta este motivul pentru care în literatura consacrată subiectului termenul de „inteligență44 este rezervat, de obicei, doar unor aplicații mai spectaculoase, capabile să surprindă publicul neavizat, aplicații realizînd performanțe de care pînă nu de mult doar omul era socotit capabil : recunoașterea unor imagini, a cuvintelor, analiza și sinteza vocii umane, traducerea dintr-o limbă în alta, jocul de șah, punerea unui diagnostic medical, efectuarea unui dialog din care să nu poți deduce dacă interlocutorul este om sau mașină, generarea și demonstrarea teoremelor matematice sau logice, alcătuirea unor piese muzicale, tablouri sau poezii etc Toate aceste domenii de avangardă ale utilizării calculatorului electronic sînt considerate la ora actuală ca făcînd parte din marele capitol al inteligenței artificiale, termen creat în 1956 de prof John Mc Carthy, de la Universitatea Stanford, California, și acceptat unanim la ora actuală Inițial obiectivele inteligenței artificiale erau foarte ambițioase — utilizînd logica matematică, lingvistica matematică, teoria clasificării etc , să facă mașina să devină •capabilă să opereze cu semnificațiile cuvintelor și frazelor, să efectueze raționamente, să rezolve probleme, 173 să învețe din proprie experiență, să conceapă noi obiecte avînd proprietăți prestabilite, fiind capabilă să explice, în toate cazurile, și căile prin care a ajuns ia o anumită soluție Intre multe altele aceste obiective denotă că, de la bun început, nu s-a făcut o distincție clară între inteligență și creativitate, între algoritmizabil și nealgoritmizabil Și tocmai succesele și insuccesele care au urmat enunțării acestui program s-au dovedit în cele din urmă instrumentele cele mai adecvate pentru operarea acestei distincții Ceea ce s-a reușit să se pună efectiv pe calculator, după cîteva decenii de muncă, a fost partea formaliza-bilă (mai precis cea efectiv formalizată la un moment dat) a inteligenței omenești Fără a epuiza tot ce este inteligență omenească, necum creativitatea, aceste rezultate rămîn totuși remarcabile Pe baza cercetărilor de inteligență artificială calculatorul a învățat de pildă să efectueze raționamente și să descopere legături logice între fapte descrise corect prin propoziții, devenind capabil astfel să-și îmbogățească un tezaur dat de propoziții cu noi adevăruri pe care nu i le-a transmis nimeni El este în stare de această performanță inclusiv prin generarea (pseudo)aleatoare a unor propoziții și verificarea validității lor în contextul adevărurilor achiziționate anterior, ceea ce poate oferi unui spectator neavizat chiar iluzia creației Problema centrală a inteligenței artificiale a fost considerată adesea clarificarea limbajului natural * Pe lîngă crearea unor sisteme permițînd dialogarea liberă om-calculator, problema vizată este strîns legată de cea a prelucrării sau traducerii textelor Progresele obținute în această direcție sînt notabile La ora actuală se realizează, de pildă, traduceri cu o precizie de 85—90% hi cazul textelor științifice sau tehnice, la o viteză de 3 000 cuvinte pe oră, utilizînd dicționare conținînd pînă la 40 000 cuvinte Din ce în ce mai multe sisteme efectuează traducerea concomitent cu pronunțarea în clar a cuvintelor (utilă, între altele, și pentru cei ce învață limba respectivă) Se comercializează „mașini de tradus" cu microprocesor, care se pot purta în buzunar, îndeplinind rolul * Vezi M Drăgănescu, A doua revoluție industrială Microelectronica, automatica, informatica — factori determinanți, Editura Tehnică, București, 1980, p 24 174 unui ghid de conversație Mai recent s-a obținut o îmbunătățire a performanțelor memorînd, pe lîngă tradiționalul dicționar de termeni, însoțit de reguli de gramatică, și un șir de fraze uzuale sau mai dificile, împreună cu traducerile lor Alte utilizări interesante le oferă prelucrarea textelor Un program scris în 1980 la Universitatea Yale poate rezuma într-o singură frază un text de 100 cuvinte în 1984 poliția britanică a introdus un sistem de corelare a informațiilor culese în cursul unei anchete, reușind să reveleze legături între elemente altminteri greu de sesizat Sistemul poate prelucra un milion de cuvinte pe minut Numeroase aplicații similare sînt utilizate în institutele de documentare 10 2 Experții electronici La ora actuală probabil cea mai prosperă ramură a inteligenței artificiale este cea a „sistemelor expert" Ajunge să pomenim că (în conformitate cu estimările din numărul din septembrie 1984 al revistei „International Management") cifra de afaceri legată de acest domeniu al informaticii era de 150—250 milioane dolari pe an, existînd indicii că în 1990 ar putea atinge cinci dacă nu zece miliarde dolari, laolaltă cu toate sistemele auxiliare : sinteza vocii, recunoașterea vorbirii etc Un sistem expert este format, în principiu, dintr-un grup de programe și o colecție de informații de un tip special, cu ajutorul cărora se poate purta un dialog om-calculator, în vederea rezolvării problemelor (de regulă, de natură nematematică) dintr-un domeniu bine circumscris Astfel de sisteme s-au elaborat pentru explorări geologice, pentru asistență tehnică în repararea unor utilaje, pentru evaluarea situației economice a unei firme, pentru diagnostic și tratament medical etc Sistemul PROSPECTOR, de la Universitatea Stanford, a permis localizarea unui uriaș zăcămînt de molibden pe fundul Pacificului ; un alt sistem dă indicații muncitorilor cum să deblocheze sapele de foraj de mare adîncime Firma „General Electric" utilizează un astfel de sistem la asistarea reparării echipamentelor de calcul La Avignon (Franța) cei mai buni specialiști în materie și-au dat mîna pentru a realiza un sistem capabil să răspundă la orice problemă posibilă legată de cultura tomatelor Pro- 175 gramul DENDRAL, printre cele mai vechi „sisteme ex-pert", poate furniza detalii asupra structurii moleculare, pe baza proprietăților chimice ale unor compuși Sistemul MYCIN pune diagnosticul în septicemii și meningită, indicând și tratamentul adecvat etc Numeroase astfel de sisteme sînt în curs de elaborare și la noi în țară De fiecare dată cînd se utilizează un sistem expert, se inițiază un dialog între om și calculator Acesta din urmă cere să i se enunțe problema Primind răspunsul, va efectua o analiză după care anunță că problema este bine definită (caz în care începe să caute răspunsul), incomplet definită (și atunci cere alte detalii) sau rău definită (cînd va refuza continuarea expertizei) Sfaturile pe care le dă mașina sînt aceleași pe care le-ar da un expert în domeniul respectiv consultat la telefon, în măsura în care orice astfel de dialog a fost anticipat într-un fel sau altul și în care toate propozițiile utilizate sînt doar dintre cele riguros adevărate sau false, bazate pe cuvinte univoc definite, sau eventual reductibile la astfel de propoziții Numite de japonezi și „ingineria cunoașterii1* (termen în general evitat de abordările de sorginte anglo-saxonă), sistemele expert multiplică deci inteligența efectiv formalizată a unor specialiști, punînd-o în primul rînd la dispoziția acelor persoane al căror acces la respectivii specialiști este mai dificil Aceste sisteme determină reorientarea calculatorului de la prelucrarea obișnuită a datelor (prin operații aritmetice și funcționărești) spre prelucrarea inteligentă a cunoștințelor, prin raționamente Dacă materia primă a sistemelor „clasice" o constituie datele, transformate în informații, sistemele expert pleacă de la informații și cunoștințe, creînd din ele alte cunoștințe De regulă, un sistem expert se construiește utilizînd un limbaj specializat (LISP, PROLOG, SNARK etc ) Sistemul constă dintr-o bază de fapte (date, ipoteze etc ) și dintr-o bază de reguli La acestea se adaugă un „motor de inferență" destinat, între altele, rezolvării unor conflicte, gestiunii priorităților în raport cu obiectivele, ținerii la zi a cunoștințelor etc De asemenea, un sistem expert va conține module destinate dialogării (prietenoase) cu utilizatorul, inclusiv prin procedee speciale cum ar fi : grafice, limbaj sonor etc , numite la un loc „interfața inteligentă om-mașină“ 176 Un sistem expert se realizează pe de o parte de către specialiștii în informatică, dispunînd eventual de un produs-program adecvat, iar pe de altă parte de „expertul “ (sau experții) în domeniul vizat, care trebuie să umple cadrul oferit cu elementele competenței sale Asimilarea celor două categorii de specialiști cu executantul și beneficiarul (așa cum îi cunoaștem de la realizarea sistemelor informatice — primul prestînd un servici și încasînd contravaloarea, cel de ai doilea plătind), deși tentantă pentru informatician, nu-și are locul aici în primul rînd deoarece partea cea mai mare din efortul de construire a unei baze de cunoștințe nu aparține in-formaticianului, ci expertului în plus, acesta din urmă are îndeobște puține avantaje din realizarea unui atare sistem De ce ? Pe de o parte dacă în viitor el va fi de față la rezolvarea unei probleme, va prefera să-și utilizeze propria inteligență și nu copia ei din mașină, pe de altă parte nu constituie pentru oricine un sentiment plăcut să vadă că acea competență pentru care fusese apreciat și considerat „expert", devine de acum înainte un bun public, multiplicat la nesfîrșit și utilizabil de oricine Ca exemplu, ajunge să ne gîndim la sistemele destinate diagnosticului medical Ca o complicație demnă de semnalat în acest caz notăm că mîndria profesională a unui medic îl va face adesea reticent față de un diagnostic sau un tratament elaborat de cineva din afara „școlii" căreia îi aparține Cunoscătorii știu că pînă și în matematică s-au conturat curente care contestau instrumentele folosite de alți matematicieni, dărămite în medicină De altfel, există la ora actuală sisteme expert, utilizate în spitale, care încearcă să țină cont și de acest aspect — în anumite situații programul întreabă pe cel de la terminal după metoda cărui profesor dorește să continue raționamentele Ținînd cont de aceste particularități, realizarea sistemelor expert, cel puțin în anumite domenii, trebuie privită ca o activitate a unor echipe pluridisciplinare, formate din informaticieni și din specialiști în domeniul vizat Se impune deci ca de fiecare dată să fie evaluat cît mai exact efortul, avantajele și poate prejudiciile fie-căreia dintre părți, pentru a stabili recompensele respective cuvenite De asemenea trebuie definit clar beneficiarul de la care se vor putea recupera, mai devreme 177 12 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 202 sau mai tîrziu, sumele investite și contravaloarea resurselor consumate Unul dintre obiectivele sistemelor expert este să facă „invizibil" calculatorul pentru utilizator Intre altele se preconizează ca pe viitor să se pună la dispoziția cumpărătorilor sisteme expert „vide", înzestrate doar cu posibilități de dialog, de a achiziționa cunoștințe, a face inferențe logice, cu posibilitatea de a da asupra tuturor acestora lămuririle trebuitoare în afara cîtorva cunoștințe „standard", practic toate cunoștințele urmează deci să fie introduse în memoria mașinii de către viitorul utilizator (expert sau nu), în vederea rezolvării unor probleme de care informaticianul care a creat sistemul nu va avea niciodată cunoștință Inteligența acestuia din urmă intră doar în prețul inițial de vînzare al produsului, în rest, practic întregul sistem expert va fi rodul muncii neinformaticienilor Așa cum, la ora actuală, există sisteme expert la dispoziția marelui public, pentru diagnosticarea unor maladii animale sau vegetale, ne așteptăm ca în cîțiva ani cărțile tip „medicina în familie" să fie înlocuite prin sisteme expert rulate pe calculatoare personale, permi-țînd diagnosticarea destul de precisă a cîtorva sute de boli Pe lîngă conversația uzuală, aceste sisteme vor putea efectua mici investigații cu ajutorul unor captatoare ieftine (pentru puls, temperatură, tensiune arterială și chiar pentru analiza unei picături de sînge, a transpirației, aerului expirat etc ) Merită să menționăm, în acest context, că la ora actuală pretutindeni, ca și la noi în țară, diagnosticele date de calculator în urma prelucrării complexe a electrocardiogramelor, electroencefalogramelor, ecogramelor, termogramelor etc , sînt uzuale în unitățile spitalicești de vîrf și se răspîndesc și în celelalte locuri cu rapiditate Marile sisteme expert, cele care și-au cîștigat faima prin foloasele aduse beneficiarilor, au fost realizate prin ani îndelungați de eforturi, fără ca procesul să poată fi declarat terminat Este firesc să fie așa ; sistemele de cunoștințe nu sînt și nu pot fi atotcuprinzătoare, între altele deoarece nu va exista niciodată o listă finită de fraze prin care să se poată epuiza toată priceperea unui expert intr-un domeniu al realității Prezintă totuși un deosebit interes faptul că întregul „corpus" de cunoștințe enunțate logic pînă la un moment dat în diverse dome- 178 nii tinde să se acumuleze în memoriile calculatoarelor» să se agrege treptat în adevărate „superenciclopedii" accesibile oricui Acest proces este cu atît mai salutar cu cit trăim ora proliferării nemaiîntîlnite atît a cunoștințelor științifice cît și a specialităților înguste, însoțită de înmulțirea specialiștilor despre care s-a spus că știu tot mai multe despre tot mai puțin, pînă vor ajunge să știe totul despre nimic în vremurile unui veritabil „turn Babel“ al limbajului științific, în care minții omenești îi vine din ce în ce mai greu să aspire către universalitate, enciclopedism sau chiar către o mai largă pluridis-ciplinaritate, perspectiva unei integrări viitoare a sistemelor expert oferă o alternativă reconfortantă Sistemele expert, sau formalisme și algoritmi înrudiți, servesc și la alte aplicații bazate pe raționamente logice, cum ar fi de pildă generarea și demonstrarea teoremelor sau jocul de șah Unul dintre succesele remarcabile, dar derutante ale acestor încercări, a fost demonstrarea unei faimoase teoreme, pe cît de simplă (aproape evidentă) în aparență, pe atît de rezistentă la orice tentativă riguroasă de a dovedi că e adevărată în esență teorema spune că orice hartă politică poate fi colorată utilizînd doar patru culori, astfel incit două țări învecinate să nu fie colorate la fel în 1976 K Appel și W Ilaken, rulînd 1 200 ore pe calculatorul Universității din Illinois, au reușit să reducă teorema la un număr foarte mare (dar finit) de cazuri particulare mai simple, efectul nd apoi demonstrația pentru fiecare caz în parte Bizareria situației, din punctul de vedere al unui matematician, constă în imposibilitatea de a reface la masa de lucru, în vederea verificării, șirul enorm de raționamente parcurs de mașină în toată istoria matematicilor a fost pentru prima oară că stiloul și hîrtia (sau creta și tabla) s au dovedit insuficiente pentru un astfel de demers în sfîrșit merită să menționăm că sistemele expert servesc nu doar la depozitarea cunoștințelor și la recombinarea lor mecanică în vederea rezolvării unor probleme concrete, ci pot contribui și la formarea sursei de înnoire a acestor cunoștințe — omul inteligent și creativ Dialogul cu sistemul expert adaptat acestui scop permite studentului să-și urmeze propria cale în însușirea cunoștințelor, calculatorul fiind în stare să răspundă logic la nedumeririle particulare ale fiecăruia (formulate fără jena de a fi considerat prost), explicînd de fiecare dată 179 și calea prin care s-a ajuns la o anumită concluzie Interesant este că aceste nedumeriri nu pot fi prevăzute în detaliu, de la caz la caz, de nici unul dintre creatorii sistemului expert, dar este suficient să se încadreze în sfera de cunoștințe și inferențe gestionată de sistem pentru ca mașina să poată furniza răspunsul adecvat Evident, nu vom cădea în greșeala de a considera că sistemele de instruire de acest tip vor putea înlătura vreodată dialogul dintre profesor și elev sau student, cu toate elementele sale umane, în particular cele privind educația, spiritul de echipă, respectul pentru muncă și creație și atîtea alte componente „neformalizabile" Totuși, grație instruirii asistată de calculator, vom fi martori, pentru prima oară după multe secole, la o creștere reală și spectaculoasă a productivității muncii în școală 10 3 Aroganța și plafonul Succesele de început ale inteligenței artificiale au generat o stare de euforie, mai ales în rîndurile specialiștilor din domeniu, acreditînd convingerea că „tot ce se află în creierul omului este mecanizabil", cum spunea de pildă prof J Pitrat de la Universitatea din Paris, adăugind apoi -— „poate în afara conștiinței" Chiar și cititorul mai puțin avizat credem că va recunoaște ușor rădăcinile reducționiste, mecaniciste, ale acestei judecăți Dar argumentul hotărîtor, care ne pune în gardă față de un entuziasm exagerat, vine din practică îndărătul primelor succese, în inteligența artificială intervine invariabil plafonarea Dacă ai rezolvat 80% dintr-o problemă cu un anumit efort, este neplăcut să constați că dublînd efortul mai rezolvi 5%, triplînd sau cuadru-plînd — încă 2%, ca în continuare rezultatele să devină cu totul nesemnificative comparativ cu resursele investite, nereușind nicicum să treacă de 90 sau 95% Așa s-a întîmplat în demonstrarea teoremelor Raționamentele logice derulau fără cusur, doar că atît calculatorul cît și utilizatorul s-au trezit sufocați de numărul uriaș de propoziții intermediare sau finale generate Mașina nu era în stare să își însușească nici un criteriu cu adevărat eficient pentru a alege ceea ce era valoros din potopul de banalități Acum s-a înțeles abia, în mod clar, că atunci cînd omul propune teoreme inte- 1S0 resante și le demonstrează apoi riguros, face cu totul altceva decît va scrie de pildă în articolul în care își va publica descoperirea Înainte de toate în demersul său el se servește de intuiție (dar despre asta va vorbi doar în cazuri cu totul excepționale), de această călăuză care de cele mai multe ori se refuză descrierii verbale, dar care îl îndrumă cu siguranță pe anumite trasee, ajutîn-du-1 să evite altele Cîștigul pentru om este enorm ; iar calculatorului acest instrument îi scapă și îi va scăpa într-o perspectivă previzibilă cu desăvîrșire Intre altele omul, în permanent contact cu realitatea, are un simț acut al utilității, al importanței în activitățile practice, a majorității adevărurilor pe care le întîlnește de-a lungul raționamentelor logice Probabil singura soluție eficientă în acest foarte interesant capitol al inteligenței artificiale va rămîne deci, în lumina celor de mai sus, colaborarea, interacțiunea permanentă om-mașină în șah este derutant să constați că unul dintre cele mai puternice calculatoare construite vreodată — CHAY-XMP — care a cîștigat campionatul mondial de șah programat în 1984, calculator capabil să examineze zece milioane de poziții înainte de a muta, nu este în stare totuși să învingă un mare maestru Maestrul internațional D Levy a pus pariu, în anul 1968, că timp de zece ani nu va fi bătut de nici un calculator Miza era de o mie de dolari, pe care i-a cîștigat După 1978, reluînd rămășagul pînă în 1984, a ieșit din nou învingător, în ciuda eforturilor considerabile depuse între timp de programatori și în ciuda progreselor spectaculoase ale tehnicii de calcul în 1981 atît o fundație din Boston cit și Universitatea Carnegie-Mellon din Pittsburg au instituit un premiu de o sută de mii de dolari pentru un program care va reuși să-l învingă pe campionul mondial de șah, într-o competiție oficială Deocamdată premiul așteaptă neatins Traducerea automată constituie o altă problemă dureroasă a inteligenței artificiale J Bar-Hillel, unul dintre cei mai cunoscuți specialiști în lingvistică matematică, promotor fervent al traducerii cu calculatorul, recunoaște într-o comunicare din 1983 că, după opt ani de cercetări asidue ale unui mare grup de specialiști, după sute de milioane de dolari cheltuite în acest scop, traducerea complet automatizată și de bună calitate s-a dovedit a fi imposibil de obținut Așa cum se întreabă din ce în 181 ce mai des specialiștii, n-ar fi exclus ca bazele conceptuale- ale înțelegerii lingvistice să nu fie formalizabile în totalitate 10 4 Mitul atotputerniciei cuvîntului, propoziției și logicii Una dintre naivitățile ținute drept axiomă de către promotorii inteligenței artificiale este credința că experiența și comunicarea umană se pot mărgini la propoziții adevărate (sau false) clădite din cuvinte corect definite (precizăm că modelarea matematică a propozițiilor probabiliste sau „fuzzy" intră tot în această categorie) O altă naivitate o constituie credința că logica bivalentă (și derivatele sale, practic orice logică formalizată) constituie instrumente infailibile, capabile să abordeze orice aspect al realității Or, practica ne constrînge să fim și în acest caz ceva mai circumspecți Există cel puțin trei niveluri la care gîndirea formală (și chiar vorbirea obișnuită, în general) este obligată să fie aproximativă, într-o manieră care poate genera probleme ; nivelurile cuvîntului, propoziției și raționamentului Cuvîntul, practic orice cuvînt din vocabular, este înțeles de multă lume ca o entitate de sine stătătoare, definită poate de o instanță care se află deasupra noastră, înrudită cu „noțiunile primare" cu care operează sistemele axiomatice Cînd spunem „casă" ori „măr" presupunem că toată lumea știe exact despre ce anume este vorba In realitate majoritatea cuvintelor uzuale sînt doar niște semne, mai mult sau mai puțin convenționale, acoperind mulțimi vagi de obiecte sau fenomene, mulțimi cu marginile cu atît mai neclare cu icît termenul se vrea mai general, posedînd și o semnificație, un conținut, diferite de la un om la altul Astfel, nu vom fi în stare să găsim o definiție, riguroasă în sens matematic și în același timp unanim acceptabilă, nici măcar pentru noțiuni atît de banale și de „palpabile" cum sînt cele menționate Din care clipă o floare fecundată devine fruct ? Din care clipă un fruct, în curs de a fi mîncat, sau care putrezește, nu mai poate purta acest nume ? Cît de mare poate fi o casă și de la ce mărime încolo trebuie numită vilă ori castel ori palat ? Ori, invers, colibă ? Dacă a rămas fără acoperiș este casă ori nu ? ș a m d Mai mult, 182 „cuvintele nu înseamnă ceea ce autorul a vrut ca ele să însemne sau ce sens a sperat, în mod rezonabil sau nu, că le vor da alții Ele au în primul rînd semnificația pe care vrea să le-o dea persoana căreia îi sînt adresate" * Fizicianul W Heisenberg scria : „Fiecare cuvînt pronunțat produce în mintea noastră nu doar o imagine determinată, care să ne fie perfect conștientă și pe care s-o putem desemna ca semnificație a cuvîntului, ci o dată cu acest cuvînt prin mintea noastră se scurg, pe jumătate clare, foarte multe asociații, semnificații secundare și care chiar dacă nu sînt observate ar putea fi de o valoare esențială pentru sensul frazei ascultate în anumite împrejurări această textură de reprezentări se-miconștiente, care pot fi produse de limbaj, poate reda mai bine sensul a ceea ce trebuie spus decît un procedeu logic precis" ** încă mai putem adăuga că „a ști cu certitudine că o persoană înțelege ceea ce i se spune echivalează cu a percepe întreaga sa structură cognitivă, iar aceasta echivalează cu a-i împărtăși întreaga experiență de viață" *** Am recurs la toate aceste citate, nu din criză de argumente, ci, în primul rînd, pentru a sublinia amploarea preocupării stîrnite de limitele funciare ale cuvîntului sau ale noțiunilor matematice în a descrie exact și exhaustiv realitatea obiectivă O dată ce cuvintele nu pot acoperi perfect realitatea, nu o vor acoperi, la nivelul următor, nici propozițiile Rezultă că este iluzoriu să ne așteptăm ca o propoziție cît de cît generală asupra realității să fie perfect adevărată sau perfect falsă De pildă spunînd „merele sînt bune de mîncat" (propoziție „în mare" adevărată), ne putem întreba imediat — ce fel de mere ? (pădurețe, putrede, necoapte ?) sau bune de mîncat pentru cine ? (pentru pisici ?, pentru ulceroși ?, pentru noii născuți ?) Desigur, propoziția poate fi completată cu precizări, dar pînă unde ? Să nu uităm că precizările pe care le folosim introduc alți termeni Vagi De regulă, cel care enunță * J L Mc Kenzie, citat în M Mc Luhan, Galaxia Gutenberg, Editura Politică, București, 1975, p 271 ** W Heisenberg, Pași peste granițe, Editura Politică, București, 1977, pp 163—164 *** J Weizenbaum, Computer Power and Human Rcason, W H Freeman & Co , San Francisco, 1976, p 193 183 propoziția se oprește cu detaliile acolo unde presupune că în mod rezonabil au fost epuizate toate situațiile la care s-ar gîndi interlocutorii Dar realitatea ar putea ori-cînd rezerva surpriza altor situații, neprevăzute, într-o varietate nelimitată Propoziția „1 + 1=2“ o considerăm cu toții unul dintre adevărurile cele mai neclintite Nimic de zis, propoziția este perfect adevărată, dar numai atît timp cît se operează cu entități abstracte, multiplicate identic Știm că mere cu pere n-avem voie să adunăm Avem oare voie să spunem că un măr pădureț cu un măr putred fac două mere ? Două mere abstracte ? Două mere intermediare între pădureț și putred ? Un geniu plus un idiot fac doi oameni Acest „adevăr" e bine să-l acceptăm ca atare, doar în virtutea atotputerniciei aritmeticii ? Or, notați, doi oameni identici sau două mere identice nu vom găsi nicăieri ! Oricît de nuanțate ar fi propozițiile utilizate de sistemele expert, ele pleacă de la ipotezele că măr = măr, că toată lumea înțelege exact același lucru prin „măr“ și că ceea ce spunem despre mere este (perfect) adevărat Această pretenție nu numai că nu este satisfăcută momentan, ci este funciarmente de nesatisfăcut altfel decît cu aproximația generatoare de surprize O astfel de pretenție iar echivala cu exprimarea unei realități infinite prin structurile finite ale vocabularului, sintaxei, semanticii, logicii și printr-o listă de propoziții și ea finită Inteligența artificială pășește pe un teren ferm doar atît timp cît are de-a face cu lumi abstracte, cum ar fi cea a jocului de șah sau |a teoremelor matematice Pășind însă în realitatea obiectivă ea este pîndită în permanență de pericolul de a lua drept perfect adevărată o propoziție care nu este decît aproximativ adevărată, cu toate consecințele care pot decurge de aici Efectuînd raționamente, erorile de aproximare ale cu-vîntului și propoziției se pot amplifica, intr-un mod asemănător cu ceea ce se petrece în cazul operațiilor aritmetice cu numere aproximative în faimosul său „dicționar al diavolului", scriitorul Ambroise Bierce include următoarea definiție pentru logică : „Arta de a gîndi și de a raționa în strictă concordanță cu limitele și inca-pacitățile neînțelegerii omenești Baza logicii este silogismul, constînd dintr-o premisă majoră și una minoră, ca : 184 Premisa majoră : Șaizeci de oameni pot face o treabă de șaizeci de ori mai repede decît un singur om Premisa minoră : Un ora poate săpa o gaură de stîlp în șaizeci de secunde Concluzia: Șaizeci de oameni pot săpa o gaură de stîlp într-o secundă Acesta ar putea fi numit silogism aritmetic, în care, combinînd logica cu matematica, obținem o dublă certitudine și sîntem de două ori gratificați44 * Oare calculatorul putea descoperi greșeala dacă nu era „tras de mînecă ?“ Nu ne referim neapărat la exemplul de mai sus, ci la alte propoziții, foarte credibile, la prima vedere, posedînd mici nedeterminări pe care raționamentul ie amplifică în mod brutal Am dat toate exemplele de mai sus în primul rînd pentru a înțelege o dată în plus că operațiile logice aplicate în mod mecanic asupra unor propoziții (presupuse adevărate) sînt cu totul altceva decît gîndirea omenească într-o discuție aprinsă, omul emite judecăți construite într-o fracțiune de secundă, judecăți pe care le simte adevărate chiar dacă nu le-a supus regulilor raționamentului logic (și în 98% din cazuri nici nu le supune) Cu toate acestea judecățile lui „de bun simț44 se dovedesc de cele mai multe ori adecvate Astfel judecă pînă și matematicianul, care nu uită să refacă însă drumul cu toată rigoarea Doar că în felul acesta se creează impresia că raționamentul logic precede judecata ; or, în realitate el este doar o verificare ulterioară, nu calea prin care se creează noile adevăruri Iată ce uită promotorii sistemelor expert (și nu au încotro !) Pentru om, cuvîntul nu este decît un semn care acoperă o imensă experiență de viață, experiență din care peste 90% rămîne de natură neverbală : imagini, sunete, parfumuri, stări de spirit, în majoritatea lor fără nume Dimpotrivă, pentru inteligența artificială cuvîntul, propoziția, schemele de raționare, inclusiv eventualele ponderi numerice atașate lor (de pildă în intenția de a le face „vagi44) sînt „realități44 ultime îndărătul cărora se află cel mult alte cuvinte, propoziții etc într-un fel aceste artefacte aduc cu machetele unor copaci de la care se așteaptă să înlocuiască niște copaci vii La prima vedere simulacrele pot înșela privitorul, dar, fiind lipsite * A Bierce, Un călăreț prin cer, Editura Cartea Românească, București, 1974, p 194 185 de rădăcină, de viață internă, degeaba le vom cere să facă flori ori să rodească 10 5 Intre autoamăgire și certitudini Programele de inteligență artificială au eludat uneori prin mijloace ingenioase incapacitatea mașinii de a înțelege cu adevărat sensurile, așa cum le înțelege un om Unul dintre primele programe care a reușit să suplinească într-un dialog ceea ce nu „înțelegea44 (la modul la care înțelege mașina), a fost „ELIZA“, elaborat în 1967 de J Weizenbaum Programul simula un medic efectuînd psihanaliza „pacientului*4 aflat ia terminal * De pildă „pacientul44 scria la claviatură „Cînd eram mic mămica mi-a luat ursulețul44, iar programul răspundea — „povestește-mi mai multe despre părinții tăi44, fără să aibă nici o informație în memoria sa despre cuvîntul „ursuleț44, dar avînd, într-un dicționar, o trimitere precum că „mămica44 este un „părinte44 Autorul programului a observat că omul care dialoga cu calculatorul atribuia sensuri și interpretări proprii celor „spuse44 de ELIZA, confirmîndu-și în același timp subconștient pre-judecata că discuția o poartă cu o entitate care înțelege (la modul omenesc) ceea ce i se spune In plus, știind că programul a fost întocmit de un cadru universitar, „pacientul44 plasa creația, cu care se afla față în față, sub mantia magică a științei Autorul, luînd act de acest comportament, a inclus în program o listă de propoziții la care produsul „să se aștepte44, împreună cu scheletul propozițiilor răspuns De pildă la o afirmație de tipul „toată lumea mă ironizează44 mașina răspundea cu ceva de tipul „cînd s-a întîmplat ca cineva să te ironizeze în ultimele cinci luni ?“ ori „te-a ironizat cineva recent ?“ Dialogul a creat multor utilizatori iluzia că mașina le înțelege problemele și chiar că i-ar putea ajuta, aceasta nu atît datorită unor recomandări pe care mașina le-ar fi făcut, cît datorită încărcăturii emoționale și conota-țiilor pe care de fapt pacientul le purta în el și le atașa cuvintelor produse de program Fenomenul aduce întru-cîtva cu modul în care unii dintre noi ne identificăm cu * Experiențele cu acest program sînt reproduse după J Weizenbaum, op cit , cap 7 186 ^caracterul, trecutul și viitorul" pe care ni le scoate din iădiță papagalul unui prezicător de bilei, ori cu înțelepciunea supranaturală atribuite frazelor fără sens rostite de sibilele unor oracole antice Există în psihicul uman mecanisme de protecție care pur și simplu interzic în astfel de situații ieșirea la lumina conștiinței a unor idei critice capabile să distrugă o iluzie dragă, să deranjeze într-un fel prejudecata asumată Drept rezultat omul vede din realitate, întocmai ca un hipnotizat, numai ceea ce corespunde prejudecăților proprii, edificiului de argumente care asigură subiectului echilibrul sufletesc Chiar și oamenilor de știință li se întîmpiă uneori să cadă pradă acestui mecanism (refuzînd evidența care le contrazice teoriile), darămite persoanelor nedeprinse cu exercițiul zilnic al rigorii științifice Autorul programului ELIZA, cunoscînd foarte bine limitele produsului său, a fost uimit și amuzat de modul în care anumite persoane (de pildă chiar propria secretară) se abandonau sfaturilor mașinii In încercarea de a da de capătul motivațiilor care determină oamenii să se comporte astfel, J Wei-zenbaum citează o anecdotă al cărei tîlc poate fi util nu doar în acest caz, ci chiar în epistemologie în general Noaptea, sub un felinar, un bețiv în patru labe își caută cheile Un polițist îl întreabă — Unde le-ai pierdut ? — Nu știu ! — Atunci de ce le cauți tocmai aici ? — Pentru că aici se vede incomparabil mai bine John McCarthy, unul dintre pionierii inteligenței artificiale, afirma — „Singurul motiv pentru care n-am reușit să simulăm încă toate aspectele lumii reale este faptul că nu dispunem de un calcul logic suficient de puternic" A Newel și H A Simon, alți doi specialiști proeminenți din domeniu, sînt convinși că gîndirea umană poate fi explicată în întregime în termenii prelucrării algoritmice a datelor, deci că pentru aceasta nu trebuie să așteptăm o teorie care să ne limpezească de pildă mecanismele neuronale din mintea omenească Ei afirmă în sprijinul acestei teze că vechea idee după care un calculator nu face decît ce i se spune este depășită în lumina programelor de inteligență artificială A doua idee este corectă, dar nu o acoperă pe prima Bucuria că ș-a găsit „calea regală" prin care se poate ajunge la gîndire sărind peste toate treptele evoluției lumii vii este, prematură Un cimpanzeu rezolvă (totuși) o mulțime de probleme (practice) mai bine decît un calculator, 137 în ciuda faptului că nu posedă nici unul din elementele de bază ale sistemelor expert (cuvinte, reguli de inferență etc ), nu acționează algoritmic, nu codifică prin cifre sau simboluri etc Omul a moștenit toate mecanismele utilizate de cimpanzeu și încă multiplicate la un nivel incomparabil superior Desigur, aceste mecanisme greu pot fi despărțite de cuvînt, dar tocmai în aceasta constă superioritatea covîrșitoare a minții umane, în posibilitatea utilizării simultane a unui set larg și variat de instrumente, dintre care cuvîntul, logica reprezintă doar o parte — importantă desigur dar care nu poate înlocui decît într-o mică măsură pe celelalte între multe alte diferențe trebuie subliniat că în toate acțiunile sale omul urmărește țeluri, obiective ; el își impregnează fiecare crîmpei de imagine, fiecare sunet, fiecare cuvînt, cu încărcături motivaționale și afective derivînd din aceste obiective Firavele funcții obiectiv ale programelor de optimizare ori ponderile menite să simuleze unele afecte nu pot și nu vor putea într-un viitor previzibil înlocui această formidabilă busolă, capabilă să indice drumul cel bun șahistului, demonstratorului de teoreme, traducătorului etc , într-o manieră de cele mai multe ori inefabilă Aroganței unora dintre afirmațiile specialiștilor în inteligență artificială chiar J Weizenbaum îi opune un citat, hiperbolic, dar menit să pună pe gînduri, din Eugen Ionescu — „nu orice este inexprimabil prin cuvinte — doar adevărul viu“ Desigur, arătînd limitele inteligenței artificiale, nu am vrut să negăm nici capacitatea reală pe care acest instrument o are în relevarea unor adevăruri inaccesibile gîndirii imediate și intuiției, nici marele rol pe care utilizarea calculatoarelor în acest domeniu îl va dobîndi în anii și deceniile care urmează Fără îndoială că viitorul traducerii dintr-o limbă în alta va aparține calculatoarelor, cel puțin atît timp cît ne mulțumim cu traduceri mai puțin pretențioase stilistic, acceptabile pentru texte științifice și tehnice Pe de altă parte, poezia și probabil nici un fel de literatură bună nu se vor putea traduce niciodată de altcineva decît de om Fără îndoială că generarea consecințelor unui sistem axiomatic, demonstrarea acestor consecințe și poate chiar generarea unor sisteme axiomatice noi și interesante vor fi operații pe care calculatorul le va efectua în mod curent ; 188 dar alegerea grăuntelui de aur din muntele de banalități nu se va putea face decît cu ajutor uman Tot omul va fi acela care va găsi noi structuri și categorii matematice utile, deschiderile care nu derivă din cunoștințele existente printr-un simplu joc combinatorie Fără îndoială, crescînd de încă o mie sau o sută de milioane de ori puterea de lucru a calculatoarelor actuale, se va ajunge și la mașina care-1 va învinge la șah pe campionul mondial ; va fi însă o victorie nițel jenată de faptul că un om, acel om învins, nu e în stare să facă mai mult decît (hai să zicem) o operație pe secundă, po-sedînd în schimb un „ceva inefabil11 grație căruia poate face simplu ceva care calculatorului îi cere o fantastică risipă de resurse Fără îndoială, peste zece sau douăzeci de ani foarte multe diagnostice vor fi puse chiar de bolnav sau de membrii lui de familie, la domiciliu, dialo-gînd cu terminalul sau folosind un calculator personal Și va fi bine că va fi așa, în special în accidente, intoxicații, alte urgențe, în cazurile în care distanța pînă la cel mai apropiat medic e mare sau salvarea întîrzie, în cazurile în care nu este clar dacă trebuie să se apeleze la medic sau bolnavul poate fi tratat în familie nefiind \ orba de nimic grav etc Sistemele expert medicale vor degreva adevăratul medic de munca de rutină, ajutîn-du-1 să se mențină deasupra nivelului funcționăresc preluat de mașină Toate tipurile de bănci de cunoștințe vor crește an de an, dar în ele nu va fi loc decît pentru acele fapte și reguli pe care (direct sau indirect) omul le-a gîndit, cele pe care le-a validat utilizînd ca măsură omul (acest „veșnic necunoscut") și cele pentru care și-a; asumat omeneasca răspundere Nu am pledat nici un moment împotriva instrumentelor inteligenței artificiale, ci doar împotriva unor exagerări, generate poate de prea mult entuziasm, care în-tr-un „imperialism" al logicii și matematicii visează să reducă întreaga bogăție a gîndirii omenești la coduri și algoritmi (cu toate derivatele, inclusiv logica ori generarea de numere pseudoaleatoare) Desigur, inteligența artificială nu va înceta să se lărgească pe seama acaparării unor domenii care înainte aparțineau exclusiv inteligenței omenești ; dar îndărătul 189 acestora se vor naște și se vor dezvolta alte și alte domenii noi, pur umane, la nesfîrșit Propozițiile utilizate în logica lui „da“ și „nu"'pot, în principiu, descrie orice Ceea ce uită însă uneori promotorii inteligenței artificiale este Că acest „în principiu" înseamnă de pildă că ceea ce intuiția realizează simplu, direct, nu se poate atinge prin raționament logic, decît după chinuitoare eforturi, ori eventual la infinit Disputa dintre partizanii atotputerniciei instrumentelor inteligenței artificiale și cei care văd lucrurile ceva mai nuanțat poate fi asemuită cu sfada între niște pitagoreici, spunînd că totul poate fi exprimat prin numere întregi și cineva negîncl acest principiu, cel puțin pentru raportul (intuitiv atît de limpede) dintre circumferința și diametrul unui cerc Pitagoreicii se vor pune pe lucru și vor scrie re = 3,14159 , adică un șir format, în afară de virgulă, numai din numere întregi Ei vor promite că e doar o chestiune de timp și de loc să calculeze în modul acesta valoarea exactă a lui re (și nici nu greșesc prea mult, deoarece se poate realiza în felul acesta o precizie oricît de bună) Cu toate acestea noi știm că re tiu poate fi exprimat în întregime prin numere întregi Mai mult, noi știm că infinitul numerelor iraționale este un infinit de o clasă superioară infinității numerelor întregi și raționale la un loc Merită, în încheiere, o mențiune specială faptul că eforturile concentrate pentru realizarea generației a cincea de calculatoare vizează în esență regîndirea arhitecturii echipamentelor și, în mod corespunzător, a programelor de firmă, pentru a se alinia la realizările inteligenței artificiale, în primul la cele privind sistemele expert In felul acesta „calculatorul" va deveni din start un instrument orientat nu spre calcule, ci spre raționament (inducție, deducție etc ), nu atît spre stocarea de numere și de caractere tipografice cît spre cea a cunoștințelor legate laolaltă printr-un sistem stufos de relații, în plus, calculatorul de generația a cincea va fi prevăzut dintru început cu modalități de dialogare agreabilă și •eficientă, inclusiv prin imagini și limbaj sonor însăși programarea, transpunerea algoritmilor în programe, va 190 suferi o schimbare radicală în sensul unei maxime simplificări Se speră, astfel, ca mașina să-și alcătuiască programe pe baza unor condiții care se conturează treptat în memoria sa în urma conversației cu utilizatorul Bineînțeles, generația a cincea de calculatoare nu va fi și ultima Iar posibilitățile de creare a unor noi tipuri de calculatoare, cu adevărat „non von Neumann“ (imitînd eventual chiar structurile neuronale ale creierului uman), vor continua să incite și pe mai departe, cel puțin pe proiectanții de echipamente mai puțin conservatori Capitolul 11 INTELIGENȚA MICROPROCESOARELOR 11 1 Mîini și simțuri pentru roboți încă la începutul anilor șaizeci, pe lîngă calculatoarele științifice și cele de prelucrare a datelor a apărut și o rudă aparent mai modestă — calculatorul ele proces Rolul său era în primul rînd să supravegheze procesele de producție industrială La noi în țară primul calculator de acest tip a fost instalat în 1964 la un laminor de la Combinatul siderurgic Hunedoara Senzori speciali transformau în cifre, la fiecare sutime de secundă, rotirea cilindrilor și poziția metalului înroșit Calculatorul determina, pe baza unor algoritmi special elaborați, momentul exact în care un cuțit trebuia acționat pentru a tăia laminatul la lungimea dorită Un muncitor, oricît de experimentat, nu ar fi fost în stare de o precizie atît de mare înainte de introducerea calculatorului, semifabricatele ieșeau de lungimi diferite, de unde rezulta o importantă pierdere de metal, grevînd prețurile de producție Inteligența înmagazinată în circuitele electronice elimina aceste pierderi, ieftinind în consecință produsele Merită să mai amintim că, între infinitezimalele „sesiuni" pentru prelucrarea parametrilor măsurați, respectiv pentru emiterea comenzilor către laminor, calculatorul mai găsea și mici momente „libere" pe care, puse cap la cap, le folosea pentru rezolvarea altor probleme interesînd uzina în anii care au urmat au mai fost instalate calculatoare asemănătoare, dar mai evoluate, la Combinatul petrochimic Pitești, la Combinatul de lianți și azbociment Hoghiz și în alte locuri Calculatorul de proces a fost primul pas către introducerea inteligenței algoritmizate în producție, în conducerea nemijlocită a acțiunii către un scop La început operația nu era eficientă decît în locurile care dispuneau deja de o mecanizare avansată și în care prin cîteva comenzi simple puteau fi controlate cantități importante de produse Aceasta deoarece „simțurile" de care dispu- 192 nea un calculator de proces erau puține și rudimentare, așa cum erau de altfel și acțiunile pe care era în stare să le efectueze Pe de altă parte în anii șaizeci fiecare calculator era un obiect voluminos și scump, greu accesibil, care se găsea pe ici și colo, statisticile asupra numărului de calculatoare din fiecare țară (sute, mii) constituind un indicator prețios asupra dezvoltării tehnice și economice Peste doar un deceniu și ceva situația era schimbată radical La sfîrșitul anilor șaptezeci un cetățean particular putea să-și umple buzunarele cu zeci de microprocesoare, fiecare un calculator electronic în miniatură, produs și oferit la un preț derizoriu (în 1980 se estimează că s-au vîndut în lume 100 milioane bucăți) între alte efecte, microprocesoarele au permis micșorarea și înmulțirea calculatoarelor de proces, ieftinirea lor spectaculoasă, reducerea consumului de energie electrică, dispariția condițiilor restrictive de climatizare De acum calculatorul putea fi amplasat nu doar într-o incintă ferită de zgomot, de praf, de variații de temperatură, ci oriunde în hală, ba chiar într-un utilaj, într-o mașină unealtă, în-tr-un cărucior de transport, într-o instalație de manipulare etc automatizîndu-le parțial sau total Mai mult, posibilitatea înlănțuirii unui număr mai mare de microprocesoare într-o singură mașină, a permis crearea unor „simțuri" mult mai sofisticate decît cele ale calculatorului de proces, ca și crearea unor dispozitive pentru efectuarea de acțiuni posedînd o mare finețe și varietate Cu alte cuvinte, pe lingă „inteligența centrală" a apărut posibilitatea înzestrării calculatoarelor destinate proceselor industriale (sau de altă natură) cu o „inteligență a simțurilor" și o „inteligență a acțiunilor" Astfel s-au născut roboții industriali, casnici, ca și o întreagă pleiadă de obiecte zise „inteligente" Prima generație de roboți avea programe fixe, permi-țînd executarea unor șiruri de operații dinainte prevăzute, urmărind prin semnale efectele lor La a doua generație prin amplificarea inteligenței simțurilor și acțiunilor roboții se puteau deja adapta unor situații care n-au fost prevăzute în mod expres de către autori, reducîndu-le la cele cunoscute și acționînd în consecință La generația a treia au fost introduse cuceririle inteligenței artificiale, roboții fiind capabili să-și programeze singuri acțiunile, plecînd de la comenzi relativ simple primite din afară 193 13 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 205 Și nu s-au scurs nici cincisprezece ani în 1973, la Universitatea Stanford un prim robot reu- șea performanța de a asambla din zece piese o pompă de apă pentru automobil Mare parte din acțiunile sale se puteau reduce la următoarea schemă : apropiere imprecisă de obiect (pe baza unor cunoștințe sumare asupra mediului înconjurător), apropierea precisă de obiect, apucare, deplasare pe o anumită traiectorie, aducerea la destinație, poziționarea corectă Din cristalizarea unor scheme de acest tip au apărut limbajele evoluate destinate programării roboților, limbaje care n-au încetat să se perfecționeze, inclusiv din punctul de vedere al ușurinței dialogului om-mașină Dar operațiile variate și de mare finețe nu se puteau realiza decît dacă robotul poseda ochi, urechi, brațe, degete Ele puteau fi realizate copiind natura sau inventînd soluții noi Ochii unor roboți construiți în U R S S sînt concepuți după modelul ochiului de muscă în Japonia s-a realizat un ochi mobil cu 30 000 terminații, continuate printr-o „fasciculă nervoasă*4 din fibre de sticlă care conduc la microprocesoare conținînd programe destinate recunoașterii obiectelor „văzute", după forma, dimensiunile, culoarea și poziția lor în spațiu Alți „ochi" utilizează camere TV, senzori termici, sonare (realizînd „imagini" acustice pe baza ecoului) sau chiar radarul ori razele X Un succes al acestor cercetări a fost „ochiul" însoțind brațul-robot atașat la naveta spațială „Columbia" și destinat lansării sau colectării de obiecte cosmice, care zboară cu viteze depășind de zece ori pe cea a unui glonte de pușcă Un ochi omenesc nu constă doar din globii oculari, din celulele retinei și din nervii optici Ochii, așa cum s-a mai spus, nu sînt decît un avanpost al creierului Omul primește din mediu semnale luminoase prin pupilă și prin retină ; el vede însă numai cu creierul Abia în aria optică din zona occipitală a creierului are loc procesul de recunoaștere a obiectelor văzute, prin operații de centrare, transformare la scară, comparare etc , efectuate de zeci de milioane de neuroni O dată obiectul recunoscut, creierul va disponibiliza toate cunoștințele care se leagă într-un fel sau altul de respectivul obiect Ochiul artificial, pentru a putea identifica niște forme, trebuie să aibă deci îndărătul senzorilor și fibrelor trans-mițătoare niște elemente de „inteligență" înmagazinate 194 sub formă de programe necesare recunoașterii în cazul calculatoarelor de proces semnalele erau venite pe căi speciale, ori aveau o configurație simplă și inconfunda-bilă (de pildă o succesiune de semne de tipul „11001“ putea să însemne că s-a conectat un anumit utilaj) în cazul „ochiului" de robot, mai întîi s-a pus problema recunoașterii unei litere (de pildă „A") scrisă în diferite moduri, cu diferite înclinații și mărimi, apoi a recunoașterii tuturor literelor, apoi și a altor forme, țintind către posibilitatea ca robotul să „înțeleagă" întregul ansamblu de obiecte care îl înconjoară începute încă din anii cincizeci, cercetările pentru recunoașterea configurațiilor (în engleză •—- „pattern recognition") s-au constituit într-un capitol fertil și întrucîtva autonom al inteligenței artificiale, nici azi epuizat Una dintre cele mai interesante evoluții în acest sens a fost, de pildă, distincția dintre sistemele programate să recunoască niște configurații și cele programate să învețe să recunoască astfel de configurații, ghidate fiind în această învățare de un instructor Este interesant de observat că a doua metodă este nu doar mai suplă, ci chiar mai simplă de programat în cazul unui număr mare de configurații în plus ea este și ceva mai apropiată de modul de recunoaștere utilizat de creierul ființelor vii Urechea artificială a fost orientată în primul rînd spre înțelegerea vorbirii, problemă interesînd la ora actuală toate tipurile de calculatoare, nu doar roboții, dat fiind că după decenii de „conversație" prin cartele perforate, azi nici dialogul purtat la claviatura terminalului nu mai mul-mește pe utilizator în esență, problema înțelegerii vorbirii este o problemă de recunoaștere a configurațiilor, cu singura diferență că aceste configurații transcriu frecvențe și intensități ale semnalelor sonore în 1952, primul sistem electronic, cablat, recunoștea cele zece cifre rostite răspicat de o anumită persoană în 1984 performanța de vîrf o reprezenta recunoașterea oricărui cuvînt dintr-un vocabular de 5 000 cuvinte, care puteau fi reproduse imediat și în scris în același an existau în mai multe țări minicalculatoare de serie capabile să recunoască o mie sau mai multe cuvinte Și acum încă recunoașterea se adresează unei anumite voci sau cel mult cîtorva Dacă operatorul se schimbă sau are guturai, performanțele echipamentului scad simțitor, devenind aproape nule în cazul în care o frază este rostită 195 continuu, fără pauze între cuvinte S-au căutat diferite soluții pentru a depăși acest neajuns și cercetările continuă și azi Totuși aplicațiile nu contenesc să se diversifice De pildă, la avioanele „Lockhead", pentru care s-a prevăzut la începutul anilor optzeci ca 64 comenzi să poată fi date și verbal, robotul repetă mai întîi cuvîn-tul, așa cum l-a înțeles Din păcate altitudinea sau suprasarcina modifică vocea pilotului așa îneît rezultatele rămîn deocamdată inegale Un mineralier japonez de 180 000 tone este deservit de un echipaj din numai 19 persoane și este condus prin comenzi vorbite în acest caz particular faptul că mecanismele nu reacționează decît la vocile comandanților a fost socotit un avantaj Exemplele de acest tip sînt numeroase Totuși, de pildă, o dactilografă robot capabilă să scrie după dictare texte, fără greșeli de înțelegere sau de ortografie, nu este de așteptat, după majoritatea estimărilor, înainte de sfîrșitul acestui secol A învăța mașina să răspundă prin viu grai este o sarcină relativ mai simplă Sintetizatoare de cuvinte există montate la ora actuală la un mare număr de roboți Cercetări în acest sens se desfășoară și la noi în țară, de pildă la Institutul Politehnic din Timișoara Văzul și auzul sînt doar două dintre simțurile de care are nevoie un robot Al treilea, strict necesar, este cel al pipăitului, care anunță „creierul" că obiectul care trebuia apucat a fost efectiv apucat, că presiunea de strîngere este nici prea mică nici prea mare, adăugind informații despre uniformitatea prinderii, forma și greutatea obiectului etc Degetele artificiale sînt formate adesea din ace alăturate, măsurînd fiecare apăsarea în punctul respectiv, ace acoperite cu piele sintetică La începutul anilor optzeci se experimenta un prototip capabil să distingă 100 puncte pe centimetru pătrat (un om simte maximum 300) Nici alte simțuri n-au fost neglijate Un robot, construit în 1983 în Marea Britanie, putea distinge, pe baza unor captatori chimici, 400 de mirosuri diferite, prevă-zîndu-i-se o „carieră" frumoasă în industria alimentară și a cosmeticelor, dar și pentru depistarea șoferilor bă-nuiți că au consumat băuturi alcoolice, în aceeași perioadă un alt robot asemănător era utilizat pentru a detecta neetanșeitățile automobilelor „Austin Rover" înainte, în acest scop, se vărsau pe mașină tone de apă ; acum un gaz, cu un miros pe care nasul artificial îl putea identi- 196 fica fără greș, îndeplinea aceeași sarcină, mult mai ieftin Și acestea sînt doar două din exemplele posibile Nu mai puțin interesantă este inteligența acțiunilor Există la ora actuală în lume nenumărate tipuri de brațe robot, prevăzute cu motorașe la încheieturi, comandate de microprocesoare, capabile de un număr mare de grade de libertate și posedînd la capăt „mîini“ artificiale cu clești sau degete cvasiomenești Brațul atașat de naveta „Columbia", despre care am amintit înainte, este doar un exemplu mai special Precizia acestor brațe este extraordinară De pildă, cel construit pentru niște roboți la Leningrad nu se abate cu mai mult de o sutime de milimetru de la traiectoria fixată Una dintre direcțiile actuale de cercetare vizează înlocuirea motorașelor cu mecanisme mai simple în Franța un colectiv experimenta un „mușchi artificial" acționat prin injectare de lichid, în timp ce în Japonia se preconiza folosirea în același scop a aliajelor cu „efect de memorie" încălzite și răcite printr-o rezistență electrică, dispozitivele din această din urmă categorie sînt capabile să închidă degetele mîinii artificiale cu o mare finețe a dozării forței de strîngere Precizia sistemelor ochi-braț a ajuns la ora actuală atît de mare încît acum cîțiva ani s-a sugerat organizarea unui campionat de tenis de masă între roboți industriali, modi-ficînd (pentru moment) în acest scop unele dintre prevederile regulamentului de joc Roboții, mai ales cei industriali, se pot descurca de cele mai multe ori doar cu brațe ori manipulatoare, fără a avea nevoie să se deplaseze dintr-un loc în altul Totuși, există și suficient de multe excepții La început proiec-t an ții le-au prevăzut roți ; curînd însă după aceea s-a tras concluzia că picioarele prezintă numeroase avantaje, în special pe un teren accidentat, drept pentru care au apărut numeroase prototipuri cu două, patru sau șase picioare în 1986 la Universitatea din Ohio, un robot de 2,72 tone și cinci metri înălțime era capabil să treacă peste obstacole de doi metri și șanțuri late de trei metri, coordonîndu-și perfect (la o viteză de 13 km/oră) cele șase picioare Un alt hexapod, construit de o firmă americană de specialitate în aceeași perioadă, era destinat reparării defecțiunilor din mine și centrale atomice Cercetări interesante s-au făcut și în direcția roboților capabili să se deplaseze pe două picioare, într-o manieră omenească Robotul ODEX-1 (1,97 metri, 167 kilograme) pus 197 la punct în California în 1982, după opt ani de cercetări, se putea deplasa în orice direcție, fără a fi deranjat de accidentele de teren, putea urca trepte de 70 centimetri înălțime și să treacă sub o bîrnă aflată la 91 centimetri de pămînt Cu un braț putea ridica din mers 204 kilograme iar cu viteză redusă putea transporta 316 kilograme Un alt robot biped, construit de japonezi în 1985 (1,44 metri, 84,5 kilograme) face pași de 40 centimetri, în cîte 1,5 secunde, urcă și coboară pante și trepte aidoma unui om Și din nou exemplele pot continua 11 2 Inteligența — noua forță de muncă Pentru ce roboți ? Pentru a urmări visul demiurgic al omului? Visul de a crea un om artificial care să nu poată fi deosebit de cel real? Fără îndoială și din acest motiv ! Dar este un motiv secundar Principala cauză a proliferării roboților o constituie extraordinara lor eficiență ca lucrători industriali Dincolo de utilizările ca obiect de lux sau amuzament, roboții au devenit purtătorii mecanici ai inteligenței acțiunilor omenești, în primul rînd a inteligenței specifice muncitorului calificat Ca argument este suficient să urmărim evoluția vînză-rilor de roboți industriali în Japonia : 1970 •— 4,9 miliarde yeni, 1975 — 10 miliarde yeni, 1980 — 80 miliarde yeni, estimîndu-se pentru 1990 — 520 miliarde * La 10 000 locuitori existau, în 1984, 29,9 roboți în Suedia, 13 în Japonia, 4,6 în R F G , 4 în S U A , 2 în Franța La prima vedere poate nu pare prea mult ; dar, dacă ritmul de creștere al populației globului este' de 2% anual, ceea ce duce la dublarea numărului de locuitori în 35 ani, numărul roboților crește cu 30% anual, dublîndu-se în mai puțin de trei ani Dacă acest ritm se menține neschimbat, peste douăzeci de ani în țările avansate industrial vor exista mai mulți roboți decît oameni, iar peste alți douăzeci cîte o sută de roboți pe cap de locuitor Evident, cel puțin deocamdată, nu se pune problema introducerii roboților decît în punctele în care o astfel de măsură este justificată economic sau prin alte avantaje Roboții au fost destinați înainte de toate sectoarelor peri- * Neagu Uclroiu, Mîine, in secolul următor, Editura Albatros, București, 1985, p 114 198 culoase, murdare, nesănătoase, obositoare sau locurilor inaccesibile omului Roboții au ajuns pe Lună (Lunohod, Lunar Rover) sau pe Marte (Viking), Ei inspectează interioarele, reactoarelor nucleare sau ale conductelor de gaz, țiței sau aburi, în vederea detectării unor fisuri sau defecțiuni, își desfășoară activitatea în locuri cu temperatură ridicată sau cufundați în mîl Un robot construit în Franța curăță cu peria moluștele depuse pe pereții aflați in imersie ai vapoarelor, cu un randament de cîteva zeci de metri pătrați pe oră Un alt robot — SCARAB-1 — avînd la activ 4—5 ani de servici în inspectarea cablurilor suboceanice, s-a făcut celebru, în 1985, depistînd, la 2 000 metri adîncime, pe fundul Oceanului Indian, cele două cutii negre căutate în urma catastrofei Boeing-ului aparținînd companiei „Air India44 Există roboți care lucrează în uzine de reciclare a resturilor menajere sau roboți destinați culegerii unor pachete suspecte care ar putea conține bombe în ianuarie 1984 distincția de „polițistul nr 1 al orașului New York44 a fost atribuită robotului „R M I 44, care: a facilitat prinderea a doi răufăcători înarmați, care se baricadaseră într-un apartament CEN-TURY-1 este un bun paznic de noapte, cîntărind 300 kilograme și dezvoltînd, pe rotile, o viteză de 30 kilometri pe oră El poate detecta un intrus prin senzori în infra-roșu și îi poate imobiliza cu ajutorul unor descărcări electrice, sunete de înaltă frecvență și gaze paralizante în plus, nu se teme de gloanțe Există la ora actuală roboți gardieni de închisoare și se comercializează roboți pentru paza personală N-ar mai trebui s-o spunem, bineînțeles că s-au construit (din nefericire) și roboți infanteriști, roboți kamikaze, roboți utilizați pentru a pune mine sau pentru a demina, roboți antitanc, dar și avioane-robot, rachete-robot, bombe-robot care își urmează traiectoria „inteligent44, strecurîndu-se la adăpostul neregularităților terenului, de o manieră aproape de nedetectat, către îndeplinirea obiectivului lor ucigaș Totuși, așa: cum am spus, covîrșitoarea majoritate a roboților existenți la ora actuală lucrează în întreprinderi, în agricultură sau servicii, îndeplinind munci utile nouă tuturor Apariția microprocesoarelor a creat premisele unei automatizări de un tip nou, superior Automatizarea „clasică44 avea o serie de dezavantaje : era scumpă, se învechea repede și se schimba anevoios, era vulnerabilă la defecțiuni Roboții industriali, ca și mașinile 199 unelte „inteligente41, au în schimb vocația universalității, se reprogramează ușor, componentele care asigură automatizarea avînd un preț incomparabil mai mic în S U A , în 1980, un robot industrial se vindea, în medie, cu 35 000 dolari, astfel încît, exploatat 16 ore pe zi, costul unei ore de lucru revenea sub jumătate din costul orei la un muncitor calificat Și prețul roboților scade vertiginos Unele estimări prevăd, de pildă pentru 1990, un preț mediu de 1000 dolari, ceea ce, dacă se va adeveri, va permite producerea și desfacerea a circa 200 000 bucăți anual Unde se folosesc cu predilecție roboții industriali ? In primul rînd la suduri, la vopsit, lustruit, la manipularea materialelor și alimentarea mașinilor unelte, la montaj, în turnătorii, la forjă, la controlul calității etc , toate acestea mai ales în industria de automobile, a mașinilor electrice, în metalurgie sau mecanică de precizie Grație lor se produce nu numai o substanțială creștere a productivității muncii dar se îmbunătățește și calitatea, scad timpii morți (de pildă banda rulantă este oprită îndată ce s-a depășit nivelul programat al producției), devine egal de eficientă (sau mai eficientă) și producția de serie mică, ceea ce permite o adaptare exactă la cererile pieții etc Dacă la început introducerea roboților industriali s-a făcut sporadic, mai tîrziu, pe măsură ce firmele concurente au descoperit acest instrument de „pompat" inteligență în produse, acțiunea a devenit tot mai hotărîtă Așa au apărut linii de fabricație complet robotizate și uzine complet robotizate Toyota, robotizîndu-și producția, a devenit în 1979 (grație multiplicării inteligenței algoritmizate a muncitorilor calificați) cea mai importantă exportatoare de automobile din lume Și asta în plină criză a carburanților J J Servan-Schreiber descrie astfel această uzină fără muncitori : „De fiecare parte a hangarului și de-a lungul celor două benzi paralele de montaj, roboții lucrează de zor Examinează șasiurile, piesele exterioare, și interioare, una cîte una, le asamblează, le montează, le branșează, le sudează, le vopsesc, apoi le verifică și, la celălalt capăt al benzii ies vechi-cuîele gata să fie îmbarcate" * Uzinele complet robotizate, în care forța de muncă, cea care efectuează manopera nemijlocită, este înlocuită * J J Servan-Schreiber, Sfidarea mondială, Editura Politică, București, 1982, p 239 200 prin inteligența înmagazinată în microprocesoarele roboților, reprezintă varianta cea mai promițătoare pentru uzina viitorului Uzinele de oțeluri speciale „Avesta" din Suedia aveau, în 1980, 2 000 angajați dintre care doar nouă muncitori direct productivi, de fapt operatori supraveghind procesul tehnologic, ceilalți (cadre de conducere, cercetători, ingineri, economiști, proiectanți, planificatori, programatori etc ) fiind ocupați cu procurarea sau crearea informației și inteligenței necesare și cu introducerea lor în produs Uzina mecanică din Kovrov (U R S S ) avea în 1981 o secție integral robotizată O uzină din Des Moines (Iowa), producînd două milioane tone de ulei de soia lunar, funcționa doar cu trei operatori pe schimb Uzina „Fujitsu — Fanuc Fuji" din Japonia mergea în schimbul de noapte cu un singur muncitor plus cîțiva paznici O uzină din S U A , care fabrica o locomotivă la 16 zile, cu o echipă de 68 oameni, după ce și-a robotizat producția în 1984, producea o locomotivă zilnic fără nici un muncitor direct productiv Și exemplele pot continua De altfel, ele se înmulțesc pe zi ce trece Robotizarea face progrese și la noi în țară, pionierii în domeniu fiind uzinele I M A Semănătoarea București și Elec-trotimiș Timișoara, ca și un număr de nuclee de cercetare Chiar dacă robotizarea este parțială, ea poate contribui substanțial, prin sporul de inteligență adus de calculator sau de microprocesoare, la creșterea calității, a productivității și implicit a competitivității Firma I B M , roboti zînd verificarea unor circuite electronice, a redus, de pildă, la numai cinci ore o activitate care lua înainte 100 ore unui om, obținînd în plus și un spor de siguranță Pentru a varia exemplele, putem menționa că în industria confecțiilor calculatorul poate utiliza un model matematic al înfățișării corporale a clientului (pe baza unor măsurători anterioare), poate vizualiza acest model pe ecranul terminalului, după care se poate alege tipul de îmbrăcăminte, cu care la început se „îmbracă" modelul, iar dacă rezultatul este socotit satisfăcător, mașina va calcula forma șabloanelor și așezarea acestora pe stofă, în vederea unei decupări optime (părțile care se aruncă se pot reduce la jumătate comparativ cu o decupare empirică) Un astfel de sistem există de pildă la un centru de confecții din Moscova în alte cazuri, imaginea de la terminal este folosită pentru asortarea culorilor, a accesoriilor și chiar a bărbii sau tunsorii de care urmează să 201 se ocupe frizerii Mașinile de cusut au fost și ele prevăzute cu microprocesoare, utile mai ales pentru executarea unor cusături de o formă specială, pentru tivuri, butoniere etc , dar și pentru a regla de exemplu viteza funcție de temperatura acului Se robotizează nu numai industria, ci și agricultura, în R D G se construiesc combine „inteligente^ care își verifică în permanență, singure, bunul mers, starea reglajelor, ca și tipul și calitatea boabelor, avînd ca obiectiv reducerea la minimum a pierderilor Alte microprocesoare, atașate la elevatoare pentru cartofi, reglează în permanență înălțimea de cădere pentru a nu zdrobi tuberculii, sau, instalate în spații de depozitare, verifică umiditatea și temperatura comandînd instalații simple de aerisire Un robot experimentat în 1985 lingă Leningrad poate recolta căpățîni de varză pe care le recunoaște cu un „ochi inteligent'1 în 1983 în S U A un hexapod uriaș efectua munci precum aratul, grăpatul, semănatul, stropitul, răspîndirea îngrășămintelor etc în Bulgaria și în U R S S se experimentează roboți pentru răritul și pră-șitul sfeclei de zahăr La Bordeaux au fost experimentați cu succes roboți, care culeg cu grijă sparanghelul sau pot fi folosiți la culesul viei Tot în Franța microprocesoare plasate în mijlocul unor culturi irigate opresc și pornesc instalațiile funcție de starea de umiditate a solului Și aici, exemplele (ca și perspectivele) sînt practic nelimitate Utilizarea microscoapelor în zootehnie este și ea din ce în ce mai răspîndită Pe lingă furajare optimă (ca raport preț/performanțe) sau crearea unor sisteme de climatizare, se vorbește și de roboți care se poartă „tandru" cu animalele, „cunoscînd" chiar particularitățile de comportament ale acestora Se robotizează și transporturile Despre nave comandate prin calculator am mai pomenit Dar există nenumărate alte exemple Există linii de metrou care funcționează fără intervenție umană în 1981 în Suedia s-au introdus trenuri la care microprocesoarele din locomotivă „conversează" cu microprocesoarele din macaze, contro-lînd între altele starea de oboseală a mecanicului în anumite uzine transportul pieselor este asigurat de roboți-cărăuș ghidați de fire amplasate sub podea ; roboți asemănători se utilizează și la difuzarea corespondenței între birouri 202 în ultimul timp se vorbește foarte mult de birotică, direcție destinată automatizării muncilor specifice de birou, în special a celor care nu intră în orbita sistemelor informatice O anchetă efectuată în S U A vizînd 2 700 000 locuri de muncă din birouri, a evidențiat că 42% din activitățile desfășurate aici pot fi formalizate iar 25—30% automatizate pînă în 1990 Principalele două utilaje ale biroticii sînt : mașina de scris inteligentă, cu memorie, și telefonul inteligent Un „procesor de text", titlu cu care adesea se desemnează mașina de scris inteligentă, poate mări cu 30—80% randamentul unei dactilografe Mașina de scris „memorează" și vizualizează textul scris pe un ecran, ca în momentul cînd pagina este socotită acceptabilă s-o genereze cu o viteză de 1 000 cuvinte pe minut Dacă se dorește o corectură sau o intercalare, acestea se fac direct în textul din memorie, după care procesorul de text rea-ranjează rîndurile și generează pagina din nou în cazul unui număr mare de scrisori care trebuie „personalizate", intr-o măsură sau alta, pentru fiecare destinatar (fie și numai prin menționarea numelui și adresei), dactilografa nu trebuie să se ocupe decît de pasajele care diferă ; uneori o parte dintre acestea (de pildă numele și adresele) pot fi scoase de calculator dintr-un fișier anexat Procesoarele de text pot mări desigur mult și randamentul autorului care redactează un articol, o comunicare sau o carte Telefonul inteligent reține în memorie numerele mai frecvent căutate, formează repetat un număr pînă găsește postul liber, pronunță cîteva cuvinte uzuale în stabilirea legăturii cu cel chemat, uneori memorează mesaje Alte direcții importante ale biroticii sînt legate de aparatele portabile de fotocopiat (avînd și ele microprocesor încorporat), de accesul la un microcalculator (dacă procesorul de text nu face și acest servici) și prin el la diverse baze de date, de posibilitatea organizării de teleconferințe prin sisteme video, fără ca cei solicitați să-și părăsească birourile etc Microprocesoarele au pătruns și în aparatele de măsură și control, în aparatura destinată cercetării sau în cea medicală Există microscoape inteligente care modifică distanța focală sau deplasează plăcuța de sub obiectiv prin comandă verbală, în numai o zecime de secundă Mîinile și picioarele destinate pentru roboți pot fi ata- 203 șate, cu modificările de rigoare, și infirmilor In Franța, în cadrul proiectului „Spartacus14, se experimentează utilizarea telemanipulatoarelor de către persoanele paralizate Comenzile necesare se pot da prin voce, mișcările capului, ale mușchilor feței etc Există de asemenea și încercări pentru redarea sensibilității Ochi artificiali sau roboți-călăuză pot ajuta nevăzătorii ș a m d Se experimentează și chirurgi-robot La institutul de microchirur-gie oftalmologică din Moscova există un robot capabil să efectueze incizia corneei mai precis și mai rapid decît ar face-o un om în 1985 la Long Beach (California) brațul robot „OLE44 a poziționat cu succes, cu precizia de o sutime de milimetru, o sondă în creierul unui pacient, în vederea înlăturării ulterioare a unei tumori „Pace-maker“-uri cu microprocesor pot regla frecvența bătăilor inimii funcție de efortul depus Alte microprocesoare, montate în aparate de supraveghere de mici dimensiuni, purtate zi și noapte de pacient, pot semnala iminența unui atac de cord Fiind binecunoscute, nici n-ar mai trebui să pomenim de microprocesoarele utilizate în aparatura de control și terapie intensivă, de cele din tomo-grafe, ecografe etc , de cele care comparînd fotografii făcute la intervale diferite de timp urmăresc evoluția unui făt sau a unei tumori și multe altele Una dintre cele mai fantastice deschideri ale robo-ticii și protejării omului este teleprezența De pildă un om, în laborator, își vîră mîna într-o mănușă dotată cu captatori de biocurenți, potențiometre, aparate pentru măsurarea mișcărilor unghiulare, fibre optice, servomotoare etc în momentul în care începe să-și miște degetele, o mînă robot legată de mănușă face la fel Dacă mîna robot apucă un obiect, mîna omenească înmănușată, grație altor mecanisme, simte greutatea sau forma obiectului, întocmai de parcă l-ar fi apucat aievea Mîna robot se poate afla la mare distanță, de pildă pe fundul mării, în interiorul unui reactor nuclear sau pe un satelit artificial Coordonarea mișcărilor se face cu ajutorul unei camere de televiziune Operatorul ajunge aproape să nu-și dea seama că „acolo“ nu e mîna lui, ci o dublură Primele experiențe de acest tip s-au efectuat în 1981 în largul golfului Gabon în prezent se lucrează la completarea simțurilor de teleprezență și cu auz artificial Pe viitor, în aceeași direcție, se vor putea realiza și mîini mult mai mari sau mult mai mici decît cele omenești 204 Mîinile vor fi urmate de picioare și probabil chiar de o dublură a omului în ansamblu, dublură care va merge, va constata, va executa lucrări de o finețe și inteligență încă inaccesibile roboților autonomi, în medii care interzic sau fac dificilă prezența omului Specialistul uman se va putea de asemenea „încarna41 pe rînd în mai multe dubluri robot, de pildă pentru a rezolva, într-un timp scurt, defecțiuni ivite la mari distanțe 11 3 O lume de obiecte inteligente Am pomenit de terminale inteligente, mașini unelte inteligente, aparate de măsură, de laborator, telefoane, mașini de scris, locomotive etc toate inteligente Termenul se răspîndește din ce în ce mai mult, desemnînd introducerea în produsele respective a unor microprocesoare încărcate cu programe care concentrează în ele inteligență După industrie, agricultură, transporturi etc , următorul mare domeniu de expansiune al acestui tip de inteligență este chiar viața noastră cea de toate zilele, în anii care urmează vom asista la un proces demn de literatura „științifico-fantastică11, proces care va consta din „însuflețirea11 tuturor obiectelor de uz îndelungat, avînd o oarecare valoare, din jurul nostru, prin încorporarea în structurile lor, încă din fabrică, a unor microprocesoare dotate cu programe adecvate De pe acum există milioane de ceasuri de mînă con-ținînd microprocesoare mai mult sau mai puțin sofisticate, mașini de cusut sau de spălat ori gătit cu sute sau mii de programe diferite, aspiratoare de praf care circulă singure prin casă fără să se lovească de obiecte și ale-gîndu-și regimul de lucru funcție de caracteristicile suprafeței curățate (golirea lor trebuie s-o facă totuși omul), biciclete care înregistrează viteza, timpul, forța de peda-lare, indicînd pînă și ritmul optim sau caloriile pierdute Dar dispozitive asemănătoare există la ora actuală atașate și pantofilor de serie destinați alergării Microprocesoarele au mai fost introduse în încălțăminte și pentru a măsura efortul făcut de fiecare articulație în timpul mersului De altfel utilizarea calculatoarelor în sport (analiza mișcărilor în aruncarea discului, canotaj etc ) a permis, încă de la începutul anilor șaptezeci, ameliorarea de recorduri și cîștigarea de medalii, inclusiv olimpice 205 Dintre toate obiectele destinate marelui public ținta cea mai dragă a microelectronicii rămîne la ora actuală automobilul In curînd reglajele prin program încorporat vor face să dispară o mulțime de pîrghii și piese mărunte existente în motoarele actuale Inteligența din microprocesorul conectat la carburator și la mecanismul de avans al aprinderii (păstrînd regimul motorului strict în apropierea limitei de autoaprindere, fără însă a o depăși) realizează de pe acum, la multe modele de mare serie, economii de 1—2 litri carburant la suta de kilometri (ajungîndu-se chiar la consumuri de 3—4 litri la suta de kilometri pentru motoare de 2 000—3 000 cmc !) Concomitent poluarea se reduce la minimum Performanțele acestea presupun un control permanent al temperaturii, presiunii și conținutului în oxigen ale gazului de eșapament, prin urmărirea poziției clapetei de accelerație, a turației, a debitului de aer admis, a temperaturii motorului și a mediului ambiant, ca și a altor parametri ; toate la un loc determinînd poziționarea optimă a șocului, a avansului etc cu o maximă precizie Performanțele microprocesorului, ale programelor deci inteligenței încorporate, depășesc cu mult tot ce s-ar putea realiza cu ajutorul pieselor mecanice Micile calculatoare pot compensa, în plus, și unele schimbări de regim datorate impurităților accidentale sau uzurii Al doilea punct robotizat a fost bordul mașinii In 1982 existau deja mai multe tipuri de mașini capabile să converseze cu pilotul Automobile ca „Datsun“ ori „Renault 20“ acceptau comenzi date prin voce pentru pornirea încălzirii, a ștergătoarelor de parbriz, deschiderea sau închiderea geamurilor, pentru schimbarea poziției scaunelor, a oglinzii retrovizoare, a antenei radio etc în același an un model „Peuget 505“ avertiza conducătorul auto asupra stării mașinii : dacă benzina e pe terminate, dacă s-a depășit viteza legală, dacă presiunea din pneuri este necorespunzătoare, dacă a scăzut nivelul de ulei, ori chiar asupra unor date precum temperatura exterioară Avertismentele puțin grave erau date de o voce de femeie, cele care puteau reprezenta pericole de o voce de bărbat La bordul modelelor de ultimul tip se afișează prin cifre sau litere informații cum ar fi starea bujiilor, a plăcuțelor de frînă, consumul mediu de carburant, viteza medie, timpul estimat de sosire la destinație și multe altele Tablouri de bord de acest tip se 206 1 instalează și la unele tipuri de motociclete Multe mașini dispun la ora actuală de ecrane pe care se poate vizualiza în detaliu harta regiunii străbătute (memorată anterior de dischete destinate calculatorului central) La unele prototipuri există chiar posibilitatea accesului ia informații de ultimă oră cum ar fi tronsoane aglomerate și rute ocolitoare recomandate în consecință Pentru handicapați (și nu numai pentru ei) se studiază automatizarea completă a pilotajului mașinilor Va fi suficientă indicarea destinației, toate celelalte manevre fiind efectuate de calculatoare Există deja modele experimentale care dispun de radare sau sonare urmărind distanța față de vehiculul din față sau alte obstacole, preluînd comanda în cazul în care apare pericolul unei coliziuni sau dacă sistemele de control indică o posibilă adormire a șoferului la volan S-ar mai putea spune multe despre rolul microprocesoarelor în controlul transmisiei, a suspensiei funcție de încărcare și viteză, în controlul frinelor pentru evitarea blocării lor, a vitezei în viraje pentru înlăturarea pericolului de derapare, sau despre sisteme de tipul celor care numără picăturile de ploaie căzute, reglînd pe baza lor viteza ștergătoarelor de parbriz Merită o mențiune faptul că majoritatea acestor servicii, în producția de serie, nu încarcă simțitor prețul de vînzare, aducînd în schimb argumente decisive în privința competitivității pe piață Un alt domeniu, deocamdată mai puțin sigur, al ofensivei microelectronicii asupra marelui public îl constituie casa robotizată sau „inteligentă44, ca și roboții casnici Un microcalculator de casă sau de apartament poate îndeplini o serie de sarcini cum ar fi : să conecteze și să deconecteze încălzirea funcție de temperatură, funcție de prezența unor persoane în încăpere sau la ore dinainte programate Calculatorul poate porni și opri televizorul, cuptorul, aparatul de prăjit pîine, poate pregăti o cafea în timp ce își trezește stăpînul, sau poate încălzi apa la baie Cînd locatarii sînt plecați, calculatorul verifică dacă luminile sînt stinse, robinetele de apă și gaz închise, dar poate și să aprindă și să stingă becurile ori televizorul, pentru a simula prezența cuiva și a descuraja eventualii răufăcători Același calculator poate ține (desigur) contabilitatea bugetului familial, poate propune meniuri echilibrate, poate aminti aniversările membrilor de familie 207 sau ale cunoștințelor, poate da lecții de matematică, gramatică sau limbi străine celor mici etc Conectat la baza de date publice, calculatorul de casă poate avea acces la informații curente : politice, sportive, științifice, meteorologice etc , la prețui mărfurilor de primă necesitate, la date cu caracter enciclopedic etc în ciuda atîtor calități și a existenței unui mare număr de prototipuri, casa inteligentă tentează deocamdată cu moderație marele public O atitudine încă mai rezervată întîmpină roboții casnici antropomorfi, produși deocamdată ca unicat sau în serii mici (deși într-o remarcabilă varietate) rămînînd în consecință foarte scumpi, înzestrați cu văz, auz, voce, brațe etc acești roboți dau cu aspiratorul, duc tava cu mîncare între bucătărie și sufragerie, știu să ocolească obiectele din casă, să le deosebească de ființele însuflețite (deși deocamdată nu disting un cîine de o pisică), citesc cărți celor lipsiți de vedere sau copiilor, întorcînd paginile cu grijă, pot îngriji bolnavi la pat, pot face calcule etc Există tipuri care, atunci cînd simt că li se descarcă acumulatoarele, merg singuri să se conecteze ,1a priză Acestor jucării pentru oameni mari, li se alătură o întreagă cohortă de jucării (destinate celor mici) devenite și ele inteligente, care au invadat în ultimul timp piața Păpuși care dau senzația viului, capabile să interpreteze un considerabil repertoriu de cântece sau să joace singure roluri în teatrul de marionete, animale însuflețite, locomotive care dansează, roboți cu arme laser, dar și arme sofisticate, miniaturale sau în mărime naturală, care, deși nu pot ucide, prin inteligența încorporată conferă iluzia autenticului, stîrnind la copii porniri distructive De o popularitate încă mai mare se bucură jocurile „compute-rizate“ Fracție nu există pe piață microcalculator sau calculator personal care să nu dispună de un repertoriu de astfel de jocuri Majoritatea lor sînt agresive, de tipul „războiul stelelor11, propunînd jucătorului depistarea și vînarea, pe vaste întinderi cosmice, a unor nave aparți-nînd altor imperii sau civilizații Nava proprie rămîne desigur ea însăși vulnerabilă și dependentă de bazele de aprovizionare în privința combustibilului, a armamentului etc Există totuși și jocuri înțelepte, destinate de pildă dezvoltării la copii a capacității de negociere a unui compromis, promovînd înțelegerea punctului de vedere al celuilalt în cadrul unor jocuri pot să apară pe ecran 208 peisaje ori alcătuiri cosmice, piste pentru curse de automobile sau de aterizare, uneori imagini nepămîntești în toate sensurile La acestea se adaugă iluzia mișcării, care dă impresia jucătorului că se află la conducerea unui ve-hicol de mare viteză Manevrele pe care le face pot duce la „coliziuni" sau la evitarea „catastrofei" Desigur, aceleași programe pot simula și plimbarea pe străzile unui oraș aflat deocamdată doar pe planșeta proiectantului, ori pot fi utilizate la instruirea piloților sau a viitorilor conducători auto Abilitatea mașinii în manipularea imaginilor, dezvoltată în cadrul capitolului numit „grafică de calculator" se utilizează în domenii dintre cele mai diverse : de la diagramele necesare economistului sau directorului la proiectele arhitectului, de la circuitele viitoarelor calculatoare la modele de imprimeuri stocate în memoria mașinii și utilizate, la nevoie, direct la comanda automată a războaielor de țesut, sau chiar la analiza unor fotografii, pentru a vedea dacă nu sînt trucate, la îmbătrî-nirea sau întinerirea chipurilor pe anumite portrete, la verificarea respectării unor proporții în picturile vechilor maeștri, depistînd eventuale falsuri etc Cifra de afaceri de 250 milioane de dolari în 1979, legată de grafica de calculator (realizarea programelor și serviciile aferente), poate da o idee asupra amplorii acestei noi ramuri a inteligenței artificiale Pentru 1986 cifra estimată era de un miliard Tot la calculator se proiectează majoritatea noilor modele de automobile, avioane, locomotive etc Un model acceptat poate fi testat imediat grație programelor de simulare, care reproducînd tunelele aerodinamice indică rezistența vehiculului, vîrtejurile formate, modul în care acestea se pot înlătura Manechine grafice efectuînd gesturile obișnuite ale unui pilot în interiorul desenat al mașinii, testează comoditatea scaunelor și a accesului la comenzi Exact ca în exemplele cu portul sau magazinul universal, simularea pe calculator este incomparabil mai ieftină, mai rapidă și mai maleabilă decît realizarea unor machete fizice (eventual chiar în mărime naturală) Din 1973 încoace s-au făcut, în special, în Canada, Japonia și S U A , încercări pentru realizarea filmelor de desene animate utilizînd calculatorul Deși fidelitatea reproducerii gesturilor și varietatea detaliilor nu se ridică la nivelul producțiilor executate cu tehnici clasice, prețul 209 H — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 206 mult mai scăzut le-a impus pe piață Tot în domeniul celei de-a șaptea arte, prin conversația om-calculator la terminal, s-a realizat colorarea unor filme vechi, inițial alb-negru, cu rezultate artistice considerate însă îndoielnice în viitorul apropiat ne putem aștepta la o nouă tinerețe a artei de calculator, în primul rînd la utilizarea calculatoarelor personale în acest scop, nu doar în grafică, ci și în muzică, poezie, coregrafie etc Desigur, nu este vorba de o artă creată de calculator ci, cel mult, de artă în care creatorul uman utilizează elemente de inteligență încorporate în programe, ca și capacitatea de combinare și de reprezentare a mașinii Simplul fapt că uneori produsele calculatorului sînt agreabile nu înseamnă că ele au și calități artistice superioare în 1977, în U R S S s-a făcut un test asupra mai multor fragmente muzicale, între care a fost strecurată și una „compusă" de calculator Aceasta din urmă a obținut punctajul maxim Ajunge să ne gîndim însă că practic toți marii compozitori au fost „depunctați" de contemporanii care preferau variațiile pe forme și motive deja cunoscute, unor noutăți revoluționare Valoarea în artă se decide greu prin plebiscit Sînt însă o certitudine roboții care scriu sau copiază note muzicale, execută (cum ?) piese la orgă pe baza citirii „la prima vedere" a notelor, inclusiv roboți industriali adaptați în acest scop, ca și nenumărate noi instrumente muzicale conținînd microprocesoare Și, ca un ultim exemplu, merită o mențiune faptul că în 1980, în Marea Britanie, s-a realizat o analiză asupra a 22 000 melodii de mare succes aparținînd muzicii ușoare Pe baza rezultatului acestei analize, calculatorul putea să estimeze șansele de succes ale unei noi compoziții sau să semnaleze un eventual plagiat 11 4 'Spre o societate a roboților? Inteligența roboților poate fi introdusă prin programe scrise anume, dar roboții pot învăța comportamentul inteligent și din proprie „experiență" Evident, învățarea se bazează tot pe niște programe, scrise anume în acest scop Unui specialist îi vine adesea greu să-și descrie activitatea sub forma unor algoritmi, pentru ca aceștia să poată fi transferați calculatorului Un exemplu poate fi edificator La un moment dat s-a cerut ca să se realizeze con- 210 ducerea unui furnal, utilizînd calculatorul de proces, Maistrul furnalist știa în fiecare moment ce comenzi trebuie să dea, funcție de culoarea topiturii, de zgomote etc , dar aceste informații erau greu de transmis calculatorului, care avea senzori diferiți și modalități diferite de apreciere a celor ce se petreceau în miezul cuptorului S-a decis atunci ca omul și mașina să fie lăsați cîtva timp „în paralel14 Maistrul își vedea de lucrul său, iar calculatorul, prevăzut cu un program de „învățare44 sau „autoinstruire44 simula pe lîngă el că ar conduce același furnal Atunci cînd comanda mașinii coincidea cu cea dată de maistru (la început întîmplător și destul de rar) programul de învățare mărea ponderea acelor elemente care au contribuit la generarea răspunsului bun, iar cînd nu coincideau, micșora ponderea elementelor care au dus la răspunsul nefavorabil în felul acesta, treptat, răspunsurile corecte au devenit tot mai dese, iar peste cîteva săptămîni răspunsurile calculatorului coincideau perfect cu cele ale maistrului Conducerea furnalului putea fi trecută calculatorului Curios este că algoritmul pe baza căruia acesta urma să funcționeze nu-1 scrisese ca atare nimeni ; mai mult, nimeni nu-1 cunoștea în detalii Există multe exemple de acest fel, între care amintim doar per-ceptronul, o rețea de elemente capabile să învețe să recunoască imagini, realizată de F Rosenblatt în 1957 Această capacitate de învățare, încorporată de programator în mașină reprezintă o inteligență de „speța a doua", o inteligență care nu are o finalitate practică imediată, dar permite însușirea unui comportament inteligent adecvat împrejurărilor, unor împrejurări pe care constructorul mașinii ar putea să nu le cunoască Nu putem aștepta ca în viitorul nu prea îndepărtat să asistăm Ia construirea unor roboți destinați mediilor despre care se știe foarte puțin (pe fundul mării, pe planete depărtate etc ) Ei vor învăța să se descurce tot mai bine în aceste locuri, vor cîștiga experiență, devenind într-un fel „experți4' în domeniul respectiv „Inteligența44 astfel însușită are meritul, între altele, de a putea fi apoi multiplicată la alți roboți avînd aceeași destinație O altă deschidere tulburătoare a roboticii o constituie capacitatea mașinilor de a se reproduce Desigur, deocamdată acest proces nu este complet, dar progresele sînt deja decisive în 1981, nu departe de Tokyo, la poalele muntelui Fuji, funcționa o întreprindere în care 30 ro- 211 boți fabricau lunar alți 350 roboți Materiile prime, piesele, materialele aduse din afară se depozitau într-o magazie, de unde transportul în secții, asamblarea, finisarea, verificările decurgeau complet automatizat 24 ore din 24 Singurii muncitori erau doi operatori, care nici ei nu făceau decît să supravegheze bunul mers al procesului Restul angajaților era format din 150 specialiști de înaltă calificare, majoritatea ingineri, creînd tehnologii noi, proiecte ale noilor subansamble, programe pentru noi operații, înscrise apoi în microprocesoare etc , într-un euvînt noua inteligență destinată încorporării în tipurile viitoare de roboți O lume de roboți inteligenți se naște și se dezvoltă într-un ritm nestăvilit sub ochii noștri Peste nu mulți ani nu vor mai exista altă producție competitivă și alte servicii competitive decît cele robotizate Două întrebări neliniștitoare însoțesc acest proces : (1) nu va lăsa oare robotizarea foarte mulți oameni fără lucru ? și (2) nu va veni oare vremea cînd roboții, din ce în ce mai inteligenți, să se revolte împotriva omului ? întrebarea a doua este, istoricește, mult mai veche Despre roboți antropomorfi (creați de zeul-făurar Hefais-tos) se pomenește încă în Iliada Revolta lor, dacă în legenda medievală despre Golem este abia schițată, înce-pînd de la „R U R " de Karel Gapek (cel care a creat dealtfel și termenul de „robot") a devenit una dintre temele cele mai dragi ale literaturii de anticipație, Isaac Asimov, scriitorul atît de prolific, a inventat o întreagă lume în care roboții rămîn în permanență sclavii credincioși ai omului, grație celor „trei legi fundamentale" : (1) Robotul n-are voie să facă vreun rău omului sau să îngăduie, prin neintervenție, să i se întîmple ceva rău unei ființe umane (2) Robotul trebuie să asculte de poruncile omului, dar numai atunci cînd ele nu contrazic legea 1 (3) Robotul trebuie să-și apere propria existență dar numai atunci cînd grija de sine nu contrazice legea 1 sau legea 2 Desigur, pentru a „înțelege" aceste legi, robotul ar trebui să aibă o noțiune clară a ceea ce înseamnă de pildă „rău" pentru un om Or, nu este sigur că un grup de oameni de bună-credință, aleși la întîmplare, ar fi în stare să cadă de acord asupra unei definiții atotcuprinzătoare a acestei noțiuni de „rău" Și acesta nu este singurul termen vag în „legile" de mai sus 212 Că roboții sînt capabili de surprize dincolo de regulile de cumințenie cu care au fost deprinși, ajunge să amintim că în 1980 în laboratorul de mașini inteligente al universității de stat din Florida sistemul electronic de comandă al unui braț-robot s-a degradat și, refuzînd orice ordin venit din afară, a început să azvîrle prin încăpere diverse obiecte, sfîrșind prin a-și smulge propriul „umăr" Evident, constructorii au tras concluziile de rigoare, prevăzînd mașina cu circuite suplimentare de control Pînă una-alta, roboții rămîn anexe ale omului, fără conștiință (într-o perspectivă previzibilă) și chiar fără obiective proprii, diferite de cele pe care omul li le-a conferit Răul pe care îl pot face roboții oamenilor este deci, direct sau indirect (prin consecințe scăpate din vedere), răul pe care tot oamenii l-au introdus în programele microprocesoarelor și în celelalte structuri ale „sclavilor" electronici în privința celeilalte întrebări, ne găsim în fața temerii din toate timpurile a omului în fața mecanizării muncii sale Se reeditează teama față de forța mașinii cu aburi, iscusința războiului de țesut al lui Jacquard, capacitatea în transportul de pasageri a trenului etc Nu este plăcut să constați că într-o bună zi apare un nou produs sau o nouă tehnologie, în urma căreia meseria care ți-a asigurat pînă atunci un trai tihnit devine necompetitivă, că singura șansă de a-ți redobîndi statutul dinainte este recalificarea Nu este plăcut, dar aceasta este singura cale prin care se poate asigura progresul Niciodată însă în istoria meșteșugarilor, înlăturarea muncitorului aflat în contact nemijlocit cu procesul productiv nu s-a produs într-o manieră atît de radicală Și niciodată recalificarea nu a cerut un salt atît de mare în materie de inteligență Deși există și păreri mai optimiste, de tipul celor care afirmă că pentru programarea roboților viitorului nu va ajunge întreaga populație a planetei, un calcul făcut în S U A arăta că un robot înlocuiește circa 1,5 posturi de lucru pe schimb, creînd în loc doar 0,3 noi posturi de lucru, în primul rînd în domeniul programării, cu alte cuvinte în domeniul producției de inteligență Ce vor face însă ceilalți ? Ce vor face mai ales aceia care nu se vor acomoda cu faptul că, degrevați fiind de munci fizice (în special de cele necalificate), li se va cere să gîndească ? Fără îndoială, lucrurile nu se pot aranja spontan și ma- 213 joritatea specialiștilor sînt de părere că soluțiile trebuie găsite prin crearea unor debușeuri noi, prin inițiative locale, cum ar fi cele de tipul sistemului intern de învăță-mînt organizat de uzinele Toyota pentru reciclarea muncitorilor și plasarea lor în sectoarele în expansiune, dar mai ales prin programe la nivel național Structura centralizată a economiilor socialiste este mult mai adecvată pentru adoptarea unor măsuri de acest fel Desigur, robotizarea completă a producției și serviciilor este un proces de mai lungă durată Oricum ar fi să evolueze însă lucrurile, asistăm la amurgul implacabil al unei ere : era muncitorului manual, așa cum a fost el cunoscut de cîteva sute de ani încoace, și era muncii de rutină în același timp asistăm la nașterea unei lumi în care prima finalitate a muncii va deveni creația, inteligența, informația Vor dispărea operațiile periculoase pentru sănătate, cele care pretind forță și rezistență fizică, cele abrutizante prin repetiție și monotonie Operatorul care va supraveghea liniile de fabricație robotizate, avînd posibilitatea să oprească sau să pornească întregul proces printr-o singură comandă, va scăpa de sentimentul de obiect manipulat pe care-1 are muncitorul de la banda rulantă, recîștigînd măcar în parte mîndria demiur-gică a meseriașului de altă dată Capitolul 12 OMUL DEVINE CEA MAI PREȚIOASA RESURSĂ 12 1 O nouă eră Tehnologia microelectronică este „aici", alături de noi Ea nu aparține fantasticului științific, ci realității nemijlocite Pentru a fi robotizată toată industria, toată agricultura, pentru ca să se automatizeze procedurile de rutină din toate sistemele informaționale, pentru ca toate obiectele de uz curent, de o oarecare valoare, din jurul nostru să devină „inteligente", nu mai este necesar să așteptăm nici o nouă descoperire științifică, nici un nou principiu tehnologic De acum totul e doar o chestiune de timp, de investiții și eficiența lor, de efort de proiectare, programare, pentru îndeplinirea cărora nu este nevoie de genii Am intrat fără putință de întoarcere într-o eră nouă, o eră în care produsele industriale cele mai de preț vor deveni informația și inteligența, „congelate" în pastilele de siliciu ale microprocesoarelor Oricum se va numi această eră numele va sublinia amploarea schimbării Sociologul Daniel Bell a sugerat termenul de „societate postindustrială", Alvin Toffler vorbea de „al treilea val", termenul cel mai acceptabil fiind după toate probabilitățile cel de „a doua revoluție industrială" utilizat atît la noi * cît și, de pildă, de Academia Națională de Științe din Washington Dacă prima revoluție industrială a spo rit, înainte de toate, forța musculară, cea de a doua este dedicată sporirii forței minții omenești Dacă, necesarmente, economia primei revoluții industriale era axată pe manoperă, energie, materii prime, a doua revoluție impune lărgirea acestei viziuni la o economie a informației, inteligenței și creației, știință care, din păcate, nu a trecut încă de pragul primelor încercări Prima revoluție industrială a creat standardizarea (inclusiv a oa- * Vezi, de exemplu : Mihai Drăgănescu, A doua revoluție industrială — Microelectronica, automatica, informatica — factori determinanți, Editura Tehnică, București, 1980 215 menilor) și ierarhizarea strictă Cea de a doua revoluție scoate mai mult ca oricînd în lumină valoarea omului ca individ unic, irepetabil, importanța diversității, creativității, gîndirii divergente, a inițiativei și răspunderii fiecărui om Răspîndirea calculatorului electronic, inclusiv în obiectele care ne înconjoară, ne face brusc conștienți de faptul că esența omenescului stă și va sta în ceea ce mașina nu poate să facă Dintr-odată se conturează cu pregnanță că investițiile în om, deci în școală, în cultură în sănătate, promovînd gîndirea eficientă, pot fi adesea la fel de profitabil economic, la nivelul unei națiuni, ca cele în utilaje sau construcții „Mașinile ar trebui să lucreze, oamenii ar trebui să gîndească“ spune un faimos slogan al firmei I B M El sintetizează într-un fel obiectivele de bază ale celei de-a doua revoluții industriale Din ce în ce mai mult, oamenii vor trebui să gîndească Și nu să gîndească oricum ; activitățile mintale rutiniere aparțin de pe acum mașinii în condițiile în care prin robotizare, prin automatizarea muncilor de birou etc marea majoritate a personalului muncitor va produce informație, inteligență sub formă de noi algoritmi și programe, va proiecta noi tipuri de produse și servicii ori va crea în știință, tehnologie, artă etc , va fi improprie calificarea drept muncitor doar, să zicem, a puținilor operatori care vor apăsa pe butoane și vor supraveghea panourile de comandă ori a minorității care va continua să lucreze în sectoare încă nerobotizate Mai corect este să considerăm, așa cum spune de pildă prof Mihai Drăgănescu, că „a doua revoluție industrială va duce la o extindere a clasei muncitoare, cu adevărat la un popor unic muncitor1' * Fără îndoială, informație, inteligență, creație s-a produs și înaintea erei microelectronicii ; însă, pe de o parte, contribuția lor la crearea valorilor economice putea fi considerată secundară, pe de altă parte, în trecut nu se punea problema producerii acestor componente prin mijloace industriale Abia la acest sfîrșit de secol se simte nevoia unei industrii a informației, a unei industrii a inteligenței și poate chiar a unei industrii a creației, toate trei avînd drept utilaj fundamental calculatorul electronic în variatele sale ipostaze * Mihai Drăgănescu, op cit , p 84 216 12 2 Industria informației Așa cum observă Bruno Lambroghini, în consens cu majoritatea specialiștilor clin domeniu, „deși nonmate-rială, informația devine factorul predominant, în funcțiile de producție și decizie din întreprinderi Fluxul informațional permite întreprinderii să se adapteze în mod eficient și să obțină rezultate socio-economice pozitive numai dacă este utilizat în mod adecvat Adică, tehnologia oferă un avantaj ; dacă acesta nu este folosit, microelectronica va putea avea în viitor consecințe catastrofale pentru multe întreprinderi, reducîndu-le competitivitatea și accentuînd criza economică și a locurilor de muncă “ * Industria informației este tocmai utilizarea competentă, adecvată a informației, pe baza avantajelor oferite de ultimele cuceriri ale tehnicii de calcul, microelectronicii, telecomunicațiilor, atît în economie cît și în administrație, în serviciul publicului larg sau în alte domenii Din experiența acumulată cu marile sisteme informatice, cuprinzînd una sau mai multe baze de date, <a și din îmbunătățirile aduse calității transmiterii datelor la mare distanță, printre altele prin sateliți, s-au •născut, încă din anii șaizeci, rețelele de calculatoare ges-tionînd vaste volume de date de interes economic, politic sau public Prima legătură între două calculatoare aflate pe continente diferite, mai precis în Franța și S U A , s-a realizat în 1962 prin intermediul unui satelit „Telstar" Ulterior, astfel de rețele s-au răspîndit tot mai mult, în primul rînd pentru gestiunea datelor unor mari organizații economice, pentru rezervarea de locuri la avioane, trenuri, hoteluri, ca și pentru băncile de date accesibile marelui public într-o primă etapă, centralizarea tuturor datelor unei organizații la sediu și accesul la acestea prin terminale aflate uneori la sute de kilometri distanță s-a vădit o soluție eficientă Cu timpul însă s-a observat, drept consecință, tendința deplasării deciziilor tot mai mult către nivelurile superioare, avantajate de posibilitatea accesului la date de mare detaliu și de dotarea tehnică permi-țînd prelucrări complexe ale acestora Acest dezechilibru informațional n-a întîrziat să nască apatie, dezinteres și • Microelectronica și societatea, Raport către Clubul de la Roma, Editura Politică, București, 1985, p 175 217 un sentiment de frustrare la conducerea de nivel mediu, care se vedea transformată într-un simplu organ de execuție, de unde pînă la scăderea competitivității n-a mai fost decît un pas Efectul acesta era cu atît mai paradoxal cu cit obiectivul declarat al informatizării a fost tocmai eliberarea cadrelor de muncile de rutină, pentru a le disponibiliza ia maximum potențialul creator, de inițiativă și responsabilitate în plus, pe măsură ce creșteau in dimensiuni, sistemele centralizate se vădeau tot mai greoaie și mai vulnerabile Găutînd soluții care să elimine aceste neajunsuri, s-a încercat fie multiplicarea posibilităților de acces la baza de date centrală, ceea ce duce însă la scumpirea informației, fie la duplicarea bazelor de date, avînd un efect similar Abia spre sfîrșitul anilor șaptezeci, ieftinirea spectaculoasă a microprocesoarelor, apariția terminalelor inteligente, a microcalculatoarelor și apoi a calculatoarelor personale de mare performanță, a permis conturarea conceptului de informatică distribuită, în cadrul căruia bazele de date sînt construite ierarhizat, la centru păs-trîndu-se doar date destinate deciziilor strategice, majoritatea lor rămînînd în baze de date periferice Primul calculator electronic personal a fost fabricat în 1975 Portabil, avînd în inima lui un microprocesor, era capabil de performanțe pe care cu un deceniu sau înainte nu le puteau realiza decît mașini care ar fi necesitat încăperi mari, climatizate cu grijă în 1979 s-au fabricat deja 200 000 bucăți, iar la ora actuală producția anuală este de ordinul milioanelor, obiectul țintind o popularitate similară cu cea a telefonului sau televizorului Con-stînd, în afara calculatorului propriu-zis, a cărui mărime este adesea neglijabilă, dintr-o claviatură, ca de mașină de scris, el poate fi conectat la un televizor sau se livrează împreună cu un televizor, pentru a vizualiza dialogul om-mașină, ca și rezultatele acestui dialog Echipamentul poate include ca memorie externă un casetofon obișnuit sau discuri flexibile ori fixe de mici dimensiuni Memoria operativă, la început de 16-64 KB, a ajuns să depășească azi, la produsele de vîrf, 1 MB Prețul unui astfel de calculator este de ordinul sutelor de dolari La început, înconjurat de foarte mult scepticism, calculatorul personal se adresa mai ales amatorilor de jocuri computerizate și celor care își formau „mîna“ pentru a deveni mai tîrziu informaticieni „serioși41 în cîțiva ani lumea 218 a descoperit însă cu uimire că acest mezin al industriei de calculatoare nu numai că trebuie luat în serios, dar este menit chiar să schimbe fața informaticii Conceptul de informatică distribuită, dotarea rețelei de decidenți cu mini-și microcalculatoare, precum și cu un mare număr de calculatoare personale, îmbunătățirea performanțelor liniilor de transmitere a datelor, au concurat la redarea capacității de decizie a conducerii medii și operaționale Această simbioză dintre informatică, mi-croinformatică și telecomunicații (de pildă prin sateliți inteligenți), simbioză denumită și „teleinformatică“ sau telematică (în franceză „telematique11, în engleză “com-punication"), stă la baza comercializării, ca un bun de consum, a informației produsă industrial Desigur, și editurile, presa, radioul etc au constituit o „industrie11 a informației, dar o industrie primitivă comparativ cu cea telematică, îndeosebi în privința volumelor de date disponibile și a posibilităților de acces și prelucrare Pentru a da numai cîteva exemple, menționăm că sistemele tip „videotex11, bazate de regulă pe terminale de o mare simplitate, eventual doar un telefon cu claviatură și televizor, permit accesul publicului larg la un mare număr de baze de date de interes general în S U A , în 1984, existau 1 450 de astfel de baze de date, în Europa Occidentală 400 (accesibile prin sistemul EURONET) în Marea Rritanie un servici asemănător era asigurat de sistemele VIEWDATA, PRESTEL și altele Pentru a da un singur exemplu concret, în 1985 se estima că, în cadrul proiectului francez „Rețeaua Verde14, agricultorii aveau posibilitatea să consulte, prin circa 100 000 terminale, 60 bănci de date conținând informații de specialitate privind activitatea lor în cazul în care terminalul utilizat este un calculator personal, beneficiarul nu numai că are acces la datele disponibile, ci le și poate supune unor prelucrări de mare complexitate, utilizînd programe proprii, cumpărate, preluate de la alți utilizatori sau chiar din bibliotecile băncilor de date accedate Drept urmare valoarea informațiilor este multiplicată și adaptată problemelor fiecărui utilizator în parte Bazele de date publice sînt ținute în permanență la zi cu evenimente politice, previziuni meteorologice, rezultate sportive, prețul diferitelor produse, orare ale trenurilor și avioanelor, dar și cu date de interes general din variate ramuri științifice, culturale etc Tot sistemele 219 tip videotex oferă servicii de documentare bibliografică, învățare asistată de calculator, corespondență electronică, posibilitatea lucrului la distanță, de pildă la domiciliu etc Desigur, principalele aplicații ale industriei informațiilor vor continua să fie cele din unitățile economice, de cercetare, de administrație centrală sau locală Gestiunea unor volume de date care înainte nu puteau fi mînuite sau colectate din teren, prelucrările practic nelimitate asupra acestor date, înseamnă competitivitate, eficiență, putere Bineînțeles cu condiția producerii, cu competență, exact a informației necesare, în cantitățile și la calitatea care se practică la nivel mondial Și această performanță nu se mai poate atinge decit cu o informație produsă industrial 12 3 Industria inteligenței In industria informației va fi nevoie totdeauna de oameni O serie de date nu pot fi procurate decit de oameni Criteriile de clasificare (mereu în schimbare), noile domenii, noile sensuri, precum și dirijarea rezultatelor spre destinațiile optime se pot realiza numai de oameni Totuși, marea majoritate a operațiilor din industria informației va fi automatizată, folosind tehnica de calcul și cea a telecomunicațiilor Situația va fi diferită, cel puțin la început, în industria inteligenței Pentru a ilustra această idee este suficient să ne referim doar la una dintre ramurile acestei industrii, cea a programării calculatoarelor electronice și a microprocesoarelor, împreună cu activitățile aferente (cum ar fi analiza cauze-probleme sau elaborarea modelelor matematice) în 1980 în Marea Britanie se estima că ar mai fi nevoie de 16 000 programatori și analiști de sisteme informaționale în plus față de cei existenți în același an, în S U A cererea de programatori depășea oferta cu cel puțin 50 000 oameni, apreciindu-se că, pe măsura trecerii timpului, decalajul se va accenuta Un domeniu în care cererea de personal cunoaște o creștere formidabilă este cel al programării roboților și a altor produse „inteligente" Numărul și diversitatea acestora nu va înceta să crească, la fel cu varietatea operațiilor care va trebui să le poată efectua Așa cum scria doctorul Uenohara, director al secției de cercetări de la 220 Nippon Electric, în concluzia la „memoriul Mitsubishi44 : „în domeniul considerabil al tuturor activităților industriale care vor fi informatizate fără nici o excepție, în acest domeniu al programării care va trebui să hrănească microprocesoarele și roboții, chiar dacă am angaja cele cinci miliarde de locuitori ai planetei, tot ar mai exista lipsă de personal44 * Poate că aceste afirmații sînt nițel exagerate, dar în mod cert „software44-ul a devenit, mai ales în ultimii ani, un important „loc îngust44, mai ales în dezvoltarea aplicațiilor microelectronicii între altele, există o ofertă redusă in oameni capabili să scrie programe de bună calitate (inclusiv, deși poate să pară surprinzător, în oameni capabili să redacteze documentația aferentă într-o manieră inteligibilă) Dacă în producția de „hardware44 prețurile au cunoscut o scădere dramatică, scrierea programelor a continuat să rămînă o activitate mai mult sau mai puțin artizanală Dacă în 1950 prețul programelor care însoțeau un calculator erau în raport de 10/90 cu prețul echipamentului, în 1985 acest raport era estimat, pentru calculatoarele obișnuite, la 80/20 Producția de „software44 a ajuns la ora actuală să reprezinte, în țările dezvoltate industrial, 2—4% din produsul național brut Menționăm doar că un singur program constă, în medie, din cîteva sute de rînduri, costul final al unui rînd fiind evaluat la circa 10 dolari, mult mai mult decît costul unui întreg microprocesor (căruia programul îi este destinat) Evident, nu uităm că dacă un program va fi utilizat la o mie de calculatoare similare, prețul scrierii sale va fi împărțit la o mie Această observație ne poate, pe de altă parte, face cu atît mai atenți la diferența de prețuri Pentru ca industria inteligenței să devină cu adevărat o industrie, și nu o mare activitate artizanală, s-au depus și se depun eforturi atît în domeniul acoperirii situațiilor obișnuite cu programe gata scrise, în domeniul standardizării convențiilor de programare și exploatare a programelor, cit și în direcția elaborării unor instrumente care să sprijine specialiștii în fazele de analiză, definirea cerințelor, scrierea proiectului, realizarea programelor plecând de la specificații sumare, testarea acestor programe, punerea în funcție, redactarea și editarea documentației, * După J J Servan-Schreiber, op cit, p 185 221 ținerea la zi eu dezvoltări a căror necesitate a apărut ulterior etc Una dintre marile probleme pe care industria de programe va trebui s-o rezolve este reducerea la minimul necesar a paralelismelor La ora actuală, adesea, programatorului i se pare mai simplu să scrie de la zero un produs-program decît să verifice dacă un astfel de produs este cumva disponibil (într-o bibliotecă sau, eventual, chiar elaborat de cineva din aceeași instituție) De asemenea, programatorii buni se feresc (dacă le dă mina) de munca de echipă Motivul principal este randamentul foarte diferit între un programator bun și unul mediocru Din aceste cauze, ca și din altele, legate de lipsa unor instrumente și structuri organizatorice adecvate, industrializarea muncii programatorilor progresează încă timid Accelerarea procesului preocupă însă cercuri largi de cadre de conducere și de specialitate * Nevoia de inteligență incorporată în roboți, în obiecte inteligente, în diverse tipuri de calculatoare, derivă din nevoia de a rămîne competitiv Mai multă inteligență într-un produs poate cîteodată chiar să-l ieftinească, dar întotdeauna îi va conferi o valoare de întrebuințare mai mare, sau cel puțin o atracție mai mare pentru cumpărător și utilizator Alvin Toffler subliniază că producția de mare serie (deci inteligența disponibilă repartizată egal la cit mai multe produse) începe să devină o caracteristică a țărilor mai puțin avansate Țările dezvoltate industrial se concentrează la ora actuală asupra producției de serie mică, de tonaj mic etc reclamînd o cantitate mai mare de inteligență per unitatea de produs, inteligență produsă în primul rînd grație informatizării și robotizării Unei linii automatizate, utilizînd roboți, îi va veni (la prima vedere paradoxal) mai ușor să introducă variații de la un produs la altul decît unui grup de oameni, prețurile fiind practic aceleași ca în cazul producției de mare serie De pildă, utilizînd tehnicile inteligenței artificiale, calculatorul va putea propune sute de noi modele de imprimeuri, iar dintre cele selecționate (de om !) să realizeze în continuare cantități suficient de reduse pentru a evita monotonia Seriile mici nu se referă însă doar la imprimeuri, tricouri, servicii de masă etc • Vezi, de pildă, în V Baltac (coord), Viitorul industriei de programe, Editura Academiei, București, 1985 09 9 /„a ci și la mobilă, automobile, calculatoare, avioane și alte produse de mare valoare, care pot fi realizate in serii de cîteva zeci de bucăți, cu variațiile de dotare adaptate exact cerințelor exprimate de actualii sau potențialii cumpărători Bineînțeles, inteligența încorporată în produse și servicii nu se limitează la programe Ajunge să ne gîndim la inteligența vie, la competența, la priceperea pe care școala și practica productivă o înmagazinează în oameni și care de la oameni se multiplică în roadele muncii lor Acest tip de inteligență se poate vinde sub formă de tehnologie nouă, de cunoștințe încorporate într-un sistem expert, asistență tehnică sau „know-how“, ori pur și simplu prin cumpărarea purtătorilor inteligenței respective, așa cum procedează numeroase state capitaliste avansate, care atrag mîna de lucru înalt calificată și specialiștii din țările slab dezvoltate, oferindu-le salarii mai bune și pro-fitînd apoi de inteligența (și eventual de creativitatea), lor 12 4 Unicitatea creatorului Va exista întotdeauna o inteligență omenească neformalizată, și neformalizabilă, inteligența modului în care ne apropiem de alți oameni, inteligența medicului care surprinde la bolnav o paloare sau o crispare semnificativă care scapă oricărei analize, inteligența magistratului în încadrarea unei culpe într-un paragraf de lege, inteligența directorului în organizarea unei activități complexe etc Va exista de asemenea o inteligență omenească neautomatizată, deoarece o astfel de operație ar fi fost neeficientă De pildă nu vom folosi, în mod previzibil, calculatorul pentru a afla cît costă trei kilograme de mere dacă un kilogram costă opt lei Dar dincolo dq această inteligență vie, obișnuită sau de excepție, omul posedă o calitate pe care calculatorul nu va reuși niciodată să i-o amenințe în mod serios -—creația Cuvîntul este polisemantic, de aceea precizăm de la bun început că nu considerăm că un strungar creează șuruburi cu strungul său, nici calculatorul electronic, dotat cu Uh program generator de numere aleatoare nu creează pictură, muzică, poezie și nici măcar noi modeluri de imprimeuri (exact așa cum nu creează imagini cioburile de sticlă prin rotirea unui caleidoscop) Mai precis, vom 223 exclude din sfera termenului situațiile în care există un plan detaliat, un algoritm, un șir de operații prestabilite (de altcineva ) pentru atingerea rezultatului dorit, chiar și atunci cînd printre operațiile respective se află unele precum aruncarea zarurilor, scoaterea unor bile sau bilețele din urnă etc cu rezultatul cunoscut doar statistic Desigur, nu există creație în stare pură Beethoven a creat o nouă muzică, El Greco o nouă pictură, Einstein o nouă viziune asupra mecanicii Ceea ce au făcut ei se baza în bună măsură pe creațiile predecesorilor intrate în fondul comun de informație și inteligență Dur frîntura de noutate absolută a fost elaborată fără vreun plan dat din afară și fără a face simple „variațiuni" (mai mult sau mai puțin aleatoare) asupra moștenirii predecesorilor în condițiile în care manopera directă va fi robotizată practic în totalitate, în care informația va fi prelucrată în cea mai mare parte de calculatoare, în care tot ce e formalizabil în inteligența omenească va fi transferat în programe, calitățile pentru care un om va fi apreciat rămîn : inteligența vie, neformalizabilă (în primul rînd capacitatea sa de a stabili relații cu alți oameni, inutiția, gîndirea metaforică) și creativitatea, cu alte cuvinte calitățile capabile să deschidă noi orizonturi, noi dimensiuni, pe care va veni apoi mașina să le „bătătorească" în condițiile unei informatizări și robotizări cva-sitotale, aceste calități vor rămîne singurele capabile să ridice nivelul produselor și serviciilor deasupra fondului de cunoștințe comun, accesibil tuturor, cu alte cuvinte, aceste calități reprezintă sursa ultimă, esențială, a competitivității Schimbarea de optică se reflectă și în politica de cadre în perioada în care în industrie predomina efortul fizic și munca monotonă, patronii preferau să angajeze tineri capabili să reziste cît mai mult timp la un astfel de regim Mai general, pînă nu de mult tineretul era preferat în orice fel de munci, inclusiv în cele intelectuale La ora actuală apar însă, din ce în ce mai des, anunțuri în care se caută spre angajare persoane, să zicem, de 45—55 ani, posedînd o bogată experiență în cutare domeniu (de regulă neformalizabil) Se subliniază 224 astfel Importanța din ce în ce mai mare pe care competența și creativitatea o capătă în economia modernă Mulți specialiști, între care sociologul Daniel Bell de la Universitatea Harward, atrăgeau atenția că în condițiile celei de-a doua revoluții industriale principala resursă a societății va fi capitalul uman, singurul capabil să producă inteligență vie și să creeze In plus, spre deosebire de resursele materiale și majoritatea celor energetice, capitolul uman întreținut în mod corespunzător are proprietatea că (deși mărginită) este autore generabilă și inepuizabilă în timp Această resursă mai are și o altă caracteristică foarte importantă în ciuda disciplinei și instrucției uniformi-zante a școlii, în ciuda deceniilor de bandă rulantă și taylorism, oamenii nu au devenit, aidoma utilajelor, aidoma materiilor prime sau energiei, o resursă standardizată, uniformă, interșanj abilă Oamenii au fost și continuă să rămînă unicate, fiecare cu voință proprie, cu interese de moment proprii, cu obiective și aspirații de viitor inconfundabile Calculatoarele și roboții, cu uniformitatea așa-zisei lor „gîndiri“ nu fac decît să scoată mai bine în evidență avantajele marii diversități a modurilor gîndirii omenești, subliniind fecunditatea acestei trăsături în crearea noului Dacă într-o organizație diversitatea omenească ar fi strivită sub uniformizare, standardizare, obediență, organizația s-ar dovedi mult mai ușor de condus dar măsura ar echivala cu reducerea oamenilor la condiția de roboți, la renunțarea totală de a mai conta pe resursa om, deci pe inteligență și creație, de unde ar rezulta pierderea competitivității comparativ cu ceilalți, care exploatează această resursă la maximum Desigur, fără un grad de standardizare și disciplină nici o unitate nu poate fi condusă Competența, inteligența vie a conducerii stă între altele în găsirea optimului între uniformitate și diversitate Noile produse și tehnologii sînt adesea rodul activității unor mari echipe de specialiști Ce exemple se citează proiecte ca „Manhattan11, „Apollo" sau, mai aproape de noi, realizarea calculatorului de generația a cincca, în care aportul fiecărui specialist pare asemenea cu munca unei furnici în cadrul acestor echipe se practică numeroase tehnici de stimulare a creativității de tipul „brain-storming“-ului, menite să sugereze soluții inedite la pro- 225 15 — Cui I-e frică de calculatorul electronic ? bieme nerezolvate La Manchester Business Sehool s-s construit în 1984 chiar un „generator aleator de idei“r computerizat, in acest scop Inutil de precizat că în toate cazurile este vorba de instrumente care ajută in procesul de creație, nicidecum de instrumente care creează Adevărata creație, marea performanță, poate să aparțină uneori unui grup de oameni, dar, de regulă, ea este bazată pe activitatea de grup, doar ca pe un auxiliar, ideea de geniu, revoluționară, fiind rodul gîndirii unor indivizi de excepție Rareori o pictură, o compoziție sau un roman remarcabil este o operă colectivă Rareori un nou principiu științific poate fi atribuit în egală măsură tuturor membrilor unui colectiv de lucru Or, tocmai prin astfel de lucrări de excepție se realizează depășirea nivelului comun și, în ultimă instanță, competitivitatea și bunăstarea Desigur, este tot atît de adevărat că persoanele de excepție nu se nasc, nu se dezvoltă și nu se afirmă decît într-un mediu propice, în care există un nivel ridicat de inteligență și creativitate „obișnuită", un respect pentru valoarea pe care acestea le reprezintă, o emulație menită să promoveze pe cei merituoși Iar rezultatele de excepție nu apar din neant, ci trebuie să se sprijine pe o cantitate imensă de inteligență proprie, a unor colaboratori mai mult sau mai puțin apropiați sau a unor înaintași O zicală anglo-saxonă spune : „dacă vrei să cîștigi cu echipa ta săritura în înălțime, cauți un om capabil să sară la o înălțime de șapte picioare, nu șapte oameni, capabili fiecare să sară la înălțimea de un picior11 Tot atît de adevărat este insă că victoria unui campion se bazează pe munca antrenorilor, a celor care pregătesc pista, a celor care fabrică materialele sportive, ca și pe ambiția și emulația tuturor celorlalți, dornici și ei să câștige, pe aprecierile suporterilor, pe fastul premierii și pe celelalte elemente, fără de care campionul n-ar fi motivat să dorească să devină campion, să depună supraomenescul efort prin care să ajungă capabil de marea performanță Karl Marx scria : „pentru a deveni Rafael trebuie să te naști Rafael, dar nu oricine se naște Rafael devine Rafael" Dacă tînărul Rafael Sanzio s-ar fi născut într-o țară fără școli de pictură, dacă părinți obtuzi n-ar fi fost sensibili la înclinațiile sale și nu l-ar fi îndrumat cu grijă, dacă societatea vremii n-ar fi motivat pictorii, Ra- 226 I faeî ar lipsi la ora actuală din istoria artelor, inclusiv prin toți urmașii asupra cărora geniul său și-a pus pecetea La prima vedere evoluția științei și mai ales a tehnologiilor pare ferită de astfel de restricții, pare independentă de creatorii individuali Se spune adesea că o idee, o invenție „plutea în aer" și dacă nu o descoperea cutare, ar fi descoperit-o curînd altcineva Afirmația își are temeiul ei, dar nu trebuie să uităm cum și cînd s-ar fi produs această descoperire ; creatorul își lasă totdeauna amprenta personalității sale asupra detaliilor unei descoperiri, amprentă care poate avea o influență importantă asupra dezvoltărilor viitoare Imaginea după care legile naturii stau, scrise de cineva înainte, gata să fie descoperite precum descopereau vechii navigatori o insulă după cealaltă nu poate fi susținută prin fapte Chiar și niște insule pot fi descoperite într-o ordine sau în alta, dar în știință adesea dacă descoperi o „insulă" alta ar putea deveni potențial de nedescoperit pentru multă vreme Vindecarea oamenilor a fost abordată într-un fel în Europa, cu totul altfel în China sau India Este puțin probabil ca științele medicale din aceste zone, dezvol-tîndu-se independent, ar fi ajuns vreodată la o aceeași formă ; mult mai plauzibil ele ar fi continuat să perfecționeze pe mai departe achizițiile care s-au dovedit utile A pierde un creator de geniu poate însemna pierderea sansei unei deschideri pe care nimeni să n-o mai facă în același mod Pe de altă parte, în etapa actuală nici unei țări nu-i poate fi indiferent dacă o performanță științifică sau tehnologică de excepție este realizată de un compatriot sau de un străin Aceasta este nu doar o chestiune de prestigiu ci, mai ales azi, și una privind bunăstarea întregii națiuni Rezultă de aici importanța deosebită pe care statul trebuie s-a acorde creării condițiilor care să ducă la valorificarea la maximum a potențialului din fiecare om Pierderile pe care le poate aduce o politică greșită de valorizare a surselor de creație și inteligență vie sînt incalculabile Dacă Rafael n-ar fi putut deveni Rafael, degeaba ar fi fost numită o altă persoană (oricît de plină de bunăvoință) pe „post de Rafael", rezultatele ar fi fost nule 227 12 5 Omul eficient și grupul eficient Oamenii se nasc, devin cu adevărat oameni printr-o muncă extraordinară, proprie, a familiei, a școlii, a societății, ca apoi să producă pentru societate pe măsura a ceea ce au devenit și să părăsească în cele din urmă scena cedînd locul altei generații Fondul sau stocul de informație, inteligență, și creativitate existent la un moment dat într-o țară formează un capital care nu poate fi înlocuit cu nimic, un capital adesea mai important (o demonstrează renașterea unor țări după războaie pustiitoare) decît utilajele sau construcțiile O generație care n-a avut șansa să devină ceea ce ar fi putut deveni prin datele sale înnăscute, este o generație ratată pentru ea și pentru țara căreia îi aparține O șansă pierdută, de pildă printr-o instruire și educație prost concepute și conduse, nu mai poate fi recîștigată prin nimic, Pe de altă parte, o generație excelent instruită poate avea neșansa de a fi prost folosită Rezultatul este la fel de dezastruos în primul caz nu s-a creat un capital care putea fi creat, în cel de al doilea, un capital existent a fost risipit, irosit într-un mod ireversibil Putem rezuma cele de mai sus observînd că există deci un om eficient, un grup eficient ca și un mod eficient, inteligent, de a forma și de a utiliza un om sau un grup de oameni Această constatare, la prima vedere banală, capătă o importanță ieșită din comun în contextul celei de a doua revoluții industriale Omul eficient, omul optim (dacă ne putem exprima astfel), va trebui să fie depozitarul unei inteligențe științifice, artistice, politice etc , la zi, în domeniile în care predispozițiile sale înnăscute sînt maxime și în care societatea are nevoie de el Această inteligență înseamnă, înainte de toate, competență, pricepere nemijlocită în a rezolva probleme de tipul celor pe care calculatorul nu le poate rezolva Rolul primordial în pregătirea unui astfel de om îl are școala; o școală care va pune accentul pe deprinderi și mai puțin pe memorarea unor cunoștințe O altă dimensiune esențială a omului optim este spectrul optim de motivații Nu este de conceput un om „optim" urmărind doar interese egoiste, înguste Educația unei conștiințe angajate, cu o înaltă ținută civică, depășește zidurile școlii, realizîndu-se prin contactul cu toți oamenii, cu exemplul personal al fiecăruia 228 Omul eficient trebuie să fie și obiectivul principal al psihologiei In acest sens remarcăm că mintea omenească poate fi imaginată nu doar ca un organ unic și perfect coerent în toate actele sale, ci și ca un sistem uriaș de agenți (în sensul folosit în capitolul 4), organizați în nenumărate niveluri etajate ierarhic, fiecare agent avînd un rol bine precizat, deci obiective (proprii sau conferite), desfășurînd activități pentru realizarea obiectivelor respective, bazați pe modele ale acestor activități In ciuda subordonării, o parte dintre aceste entități păstrează o oarecare autonomie, fiind capabile să se angajeze în competiție între ele pentru obținerea unor „resurse" (de pildă să determine omul, în ansamblu, să facă un anumit lucru și nu altul) Acești agenți se constituie, dispar, se agregă, se divid, se aliază în grupuri sau su-pergrupuri care intră în cooperare, subordonare sau competiție unele cu altele Activitatea unora dintre agenți se desfășoară în conul de lumină al conștiinței, alți agenți acționează inconștient Modelele servind acțiunile pot fi logice, metaforice sau neverbale, intuitive Se știe, de exemplu, că emisfera cerebrală stingă, legată de funcțiile mîinii drepte, găzduiește sediile vorbirii și scrisului, sediile logicii abstracte Dimpotrivă, în emisfera dreaptă se formează reprezentări spațiale, imagini concrete care se pot desfășura fără suportul cuvîntului Emisfera stîngă ne permite să disecăm fenomenele prin abstracții, pe cînd cea dreaptă ne ajută să „simulăm" în minte funcționarea unor sisteme cu angrenaje complexe (de la un motor sau mecanism de ceasornic la un sistem de relații sociale) Pentru o aceeași activitate desfășurată de un om, diverșii „agenți" mintali participanți pot oferi soluții diferite, dat fiind că posedă modele de naturi diferite Competiția dintre aceste soluții, dar și concertarea și sinergismul lor, stau la baza adevăratei gîndiri umane, în speță la baza creației Nimic asemănător nu există deocamdată în calculator Privit din acest unghi, omul eficient, omul cu un psihic optim, este cel care posedă capacitatea de a-și organiza astfel mintea încît echilibrul între competiția, cooperarea și subordonarea ierarhică a tuturor agen-ților componenți să asigure efecte pozitive maxime cu un consum de energie, efort și timp minime Iată un obiectiv al educației și autoeducației încă insuficient subliniat, fără a mai vorbi de precaritatea metodologiilor și cadrului organizatoric menite atingerii sale 229 în același mod, între componenții unei echipe de lucru sau de cercetare se stabilesc relații de subordonare, cooperare, competiție a căror optimă proporție poate defini un grup eficient Se subliniază tot mai des în literatură că într-o societate informatizată educația relațiilor umane, inclusiv a inteligenței relațiilor de conducere, devine tot mai importantă pentru progresul general comparativ cu însușirea unor cunoștințe sau deprinderi tehnice, de specialitate, care, fără a pierde locul pe care l-au deținut, vor putea să fie suplinite sau „protezate“ în bună măsură prin calculator Centralizarea deciziei de grup numai în mîinile unui lider, însoțită de o activitate disciplinată de execuție din partea subalternilor duce la structuri rezistente, care-și pot dovedi utilitatea în special în cazuri limită cum ar fi cele dintr-un conflict armat Dacă se urmărește însă suplețea, capacitatea de readaptare rapidă la situații foarte diverse, capacitatea de a crea noul în cel mai înalt grad, așa cum se cere de pildă în promovarea pe piață a unor produse și servicii competitive, va fi necesară o mai mare descentralizare, exploatarea la maximum a multiplicității punctelor de vedere, un sistem de relații în care liderul să pună în competiție, aproape de la egal la egal, părerile proprii cu cele ale subalternilor Acest al doilea mod de organizare devine din ce în ce mai necesar o dată cu informatizarea și robotizarea economiei Evident, o astfel de organizare nu se instituie doar prin decizii administrative ; ea pretinde educarea la oameni a spiritului de echipă, a capacității de a colabora, de a înțelege și a respecta punctul de vedere al celuilalt, ca și a celei de a simți în fiecare moment echilibrul optim între subordonare, cooperare și competiție Așa cum am mai amintit, în literatura occidentală se citează drept exemple tipice de modele de organizare cele promovate de cultura americană, care cultivă înainte de toate spiritul de competiție, și de cultura japoneză, în care se acordă o importanță deosebită contactelor, cooperării, consensului Competiția „totală“ este fertilă în idei dar această fertilitate se atinge cu prețul risipei de mijloace materiale, financiare și umane măcinate într-o confruntare a tuturor împotriva tuturor, confruntare în care nu e loc de fericire pentru cel învins O cultură promovînd colaborarea deschide perspectiva coordonării eforturilor în mari programe la nivel național, astfel or- 230 ganizate încît să reducă la minimum risipa de resurse și neîmplinirile umane Dacă însă activitatea aceasta este rigid organizată și condusă, în special prin accentuarea relațiilor ierarhice în detrimentul celorlalte, sau prin insuficientă motivare, există pericolul scăderii numărului și implicit a calității ideilor, de unde va rezulta o scădere a competitivității Succesele economiei japoneze în ultimele decenii demonstrează că pe calea consensului și a unei coordonări suple se poate obține o creștere spectaculoasă a competitivității, produsului național pe cap de locuitor și, firește, a nivelului de trai Construirea unei economii socialiste presupune, înainte de orice, eliminarea inechităților care pot opune oamenii în mod natural deci o astfel de societate va promova reducerea la minimum a competiției antagoniste și coordonarea științifică a tuturor eforturilor îndreptate către dezvoltarea economică și socială Rezultatele pozitive obținute în dezvoltarea țărilor socialiste dar și, pînă la un punct, rezultatele unor țări capitaliste de tipul Japoniei, care promovează cooperarea înaintea competiției, dovedesc corectitudinea și fertilitatea potențială a unei astfel de orientări Evoluțiile din ultimele decenii atrag atenția asupra faptului că în fiecare moment al dezvoltării societății există o altă proporție optimă competiție-cooperare-sub-ordonare, capabilă să asigure progresul cel mai rapid și competitivitatea maximă Pe de altă parte tipul cultural, care impune această proporție într-o anumită țară particulară prezintă, de regulă, o mare stabilitate, datorată tradițiilor, firii poporului sau orînduirii social economice specifice țării respective Societatea socialistă, tocmai prin faptul că își propune, pentru prima oară în istorie, utilizarea conștientă a legilor obiective ale evoluției societății, posedă cele mai bune premise pentru a realiza o adaptare adecvată la proporția optimă competiție-coope-rare-subordonare caracteristică unui moment istoric dat Școala reprezintă o pîrghie importantă a unei adaptări de acest tip Dincolo de orientarea spre dezvoltarea unei inteligențe vii și a creativității, școala trebuie să dea societății celei de a doua revoluții industriale nu execu-tanți docili, lipsiți de imaginație proprie, ci oameni educați în spiritul respectului pentru muncă, pentru creație, pentru punctul de vedere al celuilalt, oameni cu idei îndrăznețe, dar și cu idealuri morale înalte, deci care 231 vor fi gata să riște pentru împlinirea acestor idei, care nu se vor descuraja în caz de eșec și care vor ști că nu vor fi blamați dacă o anumită ipoteză nu se va confirma Așa cum subliniază Donald F Klein, renumit neuropsi-hiatru, „printre variabilele care afectează inteligența se află bogăția și sensibilitatea mediului din prima copilărie Copiii care au crescut în ceea ce s-ar putea numi un mediu «obtuz» — nestimulator, sărac, amorf — învață repede să nu riște Nu-i prea mult loc pentru greșeli și este rentabil să fii prudent, conservator, sau de-a dreptul pasiv, atitudini care nu fac minuni pentru creier" * Și, am putea adăuga, dacă fenomenul este general, nu fac minuni nici pentru progresul societății Microelectronica mai oferă și o altă deschidere care, folosită bine, poate avea o influență deosebită asupra inteligenței și capacității creatoare a oamenilor, în particular a omului mediu Robotizarea va duce la dispariția mai multor locuri de muncă decît se vor crea pentru creație ori industria informației și inteligenței Cea mai firească soluție pentru această problemă va fi reducerea lungimii zilei sau săptămînii de lucru, ceea ce va implica mai mult timp liber Pe de altă parte, majoritatea muncii se va efectua la terminale : supravegherea liniilor automate, scrierea programelor pentru microprocesoare, proiectarea noilor produse, modelarea necesară cercetării etc Nu există însă nici un impediment major ca aceste terminale să fie instalate la domiciliul persoanelor respective O zi de muncă ar începe prin conectarea terminalului și s-ar termina prin deconectarea lui Această operație s-ar face la ore stabilite sau la dorința persoanelor în cauză, funcție de caracterul muncii In unele ramuri, așa cum ne asigură sondaje făcute în țări occidentale avansate, pînă la 75°/o din personal ar putea lucra în modul acesta Avantaje ? Descongestionarea mijloacelor de transport, a șoselelor, decongestionarea marilor aglomerări urbane (locuind „la țară" și lucrînd la oraș), deci economii de carburant, reducerea stresului, a contactului cu factori nocivi sănătății, dar mai ales, din nou, mai mult timp liber Desigur, ar fi nevoie de investiții în linii de comunicații și terminale — dar acestea vor apare oricum, nu * După A Toffler, op cit , p 239 232 peste mult timp, în orice casă Vulnerabilitatea sistemului va putea fi și ea contracarată prin măsuri adecvate Autorii unor astfel de proiecte minimalizează însă rolul colectivelor de lucru, de proiectare, de cercetare, de decizie etc în rezolvarea problemelor, ca și (voit ?) rolul nefast pe care izolarea îl poate avea asupra dezvoltării intelectuale și mai ales asupra integrării în structurile sociale Va exista desigur videotelefonul, dar nu e sigur că el va putea suplini contactele umane nemijlocite cu tot inefabilul lor Aceste proiecte trebuie acceptate cu multă prudență și deoarece, între altele, prin „dispersa-rea“ oamenilor muncii se urmărește și dezorganizarea unor potențiale mișcări revendicative, o mai bună aservire a maselor față de interesele patronatului Intr-un fel sau altul, trebuie să fim însă de acord că omul care va dispune de mai mult timp, omul mai puțin tracasat, omul dispunînd la domiciliu de un calculator personal cu acces la mari baze de cunoștințe reprezintă un cîștig pentru întreaga națiune Un astfel de om va putea realiza, pe cont propriu, o mulțime de lucrări de „bricolaj" (material sau intelectual), care prin „economia invizibilă" se adaugă totalului de bunuri produse în societate O bună parte dintre aceste bunuri vor fi de tip „cunoștințe", „inteligență" sau „creație", care urmează să se înmagazineze în tezaurele calculatoarelor Altele se vor materializa sub forme diferite, de pildă ca opere de artă Activități de acest fel se vor desfășura șî în colective organizate pe baze voluntare 12 6 Reacția în lanț Așa cum am mai menționat, există o inteligență specifică executantului și una a cadrelor de conducere în era celei de a doua revoluții industriale inteligența conducerii organizațiilor economice constă între altele în recunoașterea caracterului de marfă pe care l-a cîștigat informația, inteligența și creația Deși au un specific aparte, acestea posedă toate atributele mărfurilor și încă, la ora actuală, a mărfurilor pentru care cererea depășește oferta Atunci cînd producătorul unei informații, a unei proceduri înmagazinînd inteligență sau creatorul unei invenții de pildă este singurul deținător al acestora, ar fi o dovadă de naivitate să ne mirăm că politica de piață pe care o va practica în consecință va fi cea tipică 233 pentru capitalismul monopolist, licitînd prețurile și ră-mînînd surd la considerente umanitare Organizarea inteligentă, competentă a producției de informație, inteligență și creație implică mai întîi prețuirea inteligenței și creației, capacitatea de a recunoaște și a promova competența reală, crearea condițiilor pentru afirmarea ei plenară, valorificarea inteligentă a produselor și serviciilor astfel realizate Degeaba este dotată o industrie a informației și inteligenței cu cadre pricepute de concepție și execuție, ca și cu echipament modern de prelucrare a datelor, dacă metodele de organizare și conducere ale activităților respective sînt învechite, dacă factorii de decizie continuă să utilizeze metode din arsenalul începutului de veac Organizarea inteligentă a creației, în primul rînd a creației științifice, trebuie să țină seama de obiective multiple : creșterea numărului absolut de cercetători (la ora actuală acest număr este, de exemplu, de 2,6 la mia de locuitori în S U A și de 2,4 în Japonia), o grijă deosebită pentru cadrele de vîrf (unicate de neînlocuit), cu atît mai mult cu cît acestea sînt în permanență ținta unor „vînători de creiere41 Uneori, o conducere incapabilă să sesizeze nuanța dintre geniu și talent, ori dintre talent și bunăvoință, sau o conducere care nu își propune să facă astfel de distincții, s-ar putea complace în ideea că debarasarea de un specialist de vîrf (adesea incomod prin ideile pe care le are) poate fi în avantajul organizației, avînd în vedere că totdeauna se va găsi cineva care să-l înlocuiască De cele mai multe ori eli-minînd sau lăsînd să plece un astfel de specialist crește într-adevăr stabilitatea organizației, dar scade eficiența ei, capacitatea ei de inovare și progres Această observație este valabilă cu atît mai mult azi, cînd prestația de excepție, a trecut, ca motor al progresului, înaintea hărniciei disciplinate, dar mediocre Poate nu este lipsit de interes să cităm aici sfatul unei cugetări japoneze care spune „chiar dacă înțeleptul ți-e dușman, nu-ți fă din prost un prieten44 Pentru a înțelege mai bine mecanismul prin care se produce în sînul societății, informația, inteligența, crea- 234 LifcîiTA Ș UBST-ANȚ&A «sîouab'ue XC OTRĂV I ■WeKbcri'i 'l'M MJJEf' -fisiune STOM-TAN S «00-VE15 , =Fî£<oNAT VRix LOVIE -CA î£ ou neiiTRoN Fig 12 ția, modul în care acestea se acumulează într-un tezaur, într-un stoc comun capabil să dea roade din ce în ce mai bogate, credem că este util să recurgem la o analogie Toată lumea cunoaște, cel puțin în mare, principiul reacției în lanț utilizat în rcactorii nucleari sau în producerea exploziilor nucleare Nucleele atomice ale unor elemente grele (izotopi de uraniu etc ) au proprietatea de a se sparge uneori spontan în două, eliberînd energie și doi-trei neutroni In anumite condiții și dacă există în apropiere alți atomi similari, acești neutroni pot lovi și sparge alte nuclee, prilej cu care se eliberează alți doi-trei neutroni pentru fiecare nucleu lovit Acești neutroni lovesc alte nuclee ș a m d (fig 12) Prin acest proces numărul de neutroni crește în progresie geometrică, numărul mare de nuclee lovite putînd să ducă la o fantastică degajare de energie Fenomenul descris poartă numele de reacție în lanț Dacă bucata de uraniu este mică, o bună parte dintre neutroni se vor pierde scăpînd afară din ea Numărul de nuclee lovite fiind mic, reacția în lanț nu se va produce Dacă însă 235 masa de material fisionabil depășește „masa critică" reacția se declanșează și, dacă nu se iau măsuri de frînare a ei, duce la explozia nucleară In reactorii nucleari această frînare se realizează cu ajutorul unor bare din materiale capabile să capteze neutronii (cadmiu, bor etc ) în producția de informație, inteligență, creație asistăm la un fenomen asemănător Inteligența izolată va fi condamnată la sterilitate Bine dirijată ea va produce la alți oameni informație, inteligență, creație, care la rîn-dul lor vor avea un efect asemănător mai departe, într-o progresie geometrică (pînă la consumarea resurselor) Dacă mediul prin care se transmite informația etc este „opac" (precum barele absorbante) sau numărul de inteligențe active prea mic pentru a depăși o „masă critică" nu va avea loc nici o „explozie", nici un salt calitativ în privința performanțelor, în particular a competitivității Chiar și creația unui individ de geniu este condamnată la sterilitate dacă nu există îndărătul ei o „masă critică" de alte inteligențe prin care să se poată pune în operă Evident, în cazul oamenilor interacțiunile cauzale sînt infinit mai complexe Rafael n-ar fi devenit Rafael decît prin sutele de pictori buni care l-au precedat, ca și prin pictorii contemporani pe care s-a decis să-i întreacă punînd în balanță tot geniul său, dar și prin favorurile pe care statutul de pictor de frunte le implica Și din același motiv al sărăciei comparației, cititorul va putea purta în minte cu folos încă o imagine des uzitată, cea a semințelor care căzînd pe un teren sterp se pierd, pe cînd pe un teren fertil apucă să producă alte semințe în culturile dirijate cu grijă de om aproape nici o sămînță nu se pierde, pe cînd în natură, pentru a crește un singur stejar în pădure, putrezesc milioane de ghinde Revenind, cu aceste precizări, la comparația inițială, putem recunoaște deci, în producția de informație, inteligență, creație, surse, destinații ca și canale de transmisie prin care acestea sînt legate între ele Mai putem remarca, în cadrul aceleiași analogii, frecvența emisiei, densitatea surselor, și receptorilor, numărul total al acestora, calitățile canalelor etc toate esențele pentru apariția „reacției în lanț" Destinațiile sînt menite și aici 236 sâ devină noi surse pentru retransmiterea informației și inteligenței sau pentru crearea de informație și inteligență nouă Există nenumărați factori care determină eficiența sau ineficiența activității surselor, canalelor și receptorilor * Un stat care aplică în mod conștient în practică legile obiective ale dezvoltării societății poate face mult pentru ameliorarea acestor activități O sursă poate să producă mai mult sau mai puțin Un om poate să se achite de obligațiile de servici în mod conștiincios, dar fără să se consume prea mult Intr-o ambianță care încurajează un astfel de mod de a munci, o ambianță incapabilă să incite, să motiveze pe cel ce ar putea ieși din randamentul mediu, o potențială sursă de vîrf în materie de inteligență sau creație va fi folosită aproape sigur sub capacitatea sa maximă Pentru a Stimula aceste persoane trebuie ca cei în drept să știe institui metode inteligente de motivare Pentru unii poate fi o motivare munca în sine (programatorul compulsiv, creatorul de frumos de dragul frumosului etc ), pentru alții avantajele materiale, pentru alții perspectiva accesului la onoruri, statut social ridicat, putere, pentru alții datoria față de semeni etc Nici una dintre aceste motivații, utilizată singură, nu este în măsură să ducă la o solicitare optimă a omului — sursă de vîrf Pentru maximizarea performanțelor o conducere inteligentă va trebui să găsească acel amestec de motivări care să se poată aplica de la caz la caz și tuturor în același timp Reamintim că un Rafael (și Leonardo și Michelangelo și toți ceilalți mari contemporani) au apărut nu ca niște accidente ci, în bună măsură, grație unui sistem aparte de motivații existent în societatea italiană la acel sfîrșit de „quattrocento“, a unui sistem de stimulare a performanțelor în arta plastică poate nemaiîntîlnit în alte epoci și pe alte meridiane, capabil să stoarcă totul din orice potențial Rafael Canalele de transmitere a informației și inteligenței sînt multiple : școli, cărți, periodice, radio, televiziune, cinematograf, calculatoare cu bazele lor de date etc * Vezi, de exemplu, Cornelia Bârliba, Informație și competență, Editura Științifică și Enciclopedică, București, 1986 237 Aceste canale pot fi transparente sau opace, amplificînd sau înăbușind cele transmise Dintre nenumărații factori implicați desprindem doar cîțiva spre exemplificare, înainte de toate canalele trebuie să existe (independent de tipul lor) într-o cantitate îndestulătoare pentru a asigura suficient de mulți destinatari pentru fiecare informație și pentru fiecare „procedură" înmagazinînd inteligență Prin „suficient de mulți" destinatari înțelegem atîția cîți sînt necesari asigurării unei științe, unei economii, unei culturi „competitive", capabilă să producă informația, inteligența și creația necesare situării în fruntea progresului De pildă un „clasament" cu numărul mediu de reviste de specialitate și de bănci de date de specialitate consultate anual de un cercetător științific, corelat cu eficiența economică a produselor cercetării (ca și multe alte estimări similare) efectuată pentru diverse țări sau institute de cercetare, poate fi edificator pentru a stabili existența unei legături și nivelul care se poate socoti optim la un moment dat Un canal pentru transmiterea informației și însușirea unor acțiuni inteligente nu se poate separa de factorul timp disponibil Dacă acest timp este redus, sau dacă informația cu adevărat valoroasă este diseminată într-o mare cantitate de date redundante, sau inutile, cu valoare de „zgomot", ,sau într-un noian de date utile dar altcuiva, în care ceea ce interesează cu adevărat receptorul se poate pune în lumină doar cu multă trudă și pierdere de timp, asistăm la o risipă, la o folosire neeficientă, din punctul de vedere al societății în ansamblu, a resurselor alocate canalelor de comunicare, în particular mijloacelor de „mass-media", ca și la o folosire neeficientă a destinațiilor și a potențialelor surse Un canal poate funcționa rapid sau lent în ultimul caz informația și inteligența se degradează prin învechire de la sursă la destinatar O formă de prezentare anostă poate avea ca efect ratarea destinatarului căruia informația îi era hărăzită Chiar și limba folosită posedă o eficiență a sa De pildă există limbi încărcate cu multe neologisme inteligibile doar pentru „inițiați" sau limbi care sînt obligate să recurgă la perifraze penibile în locul unor cuvinte care în alte limbi se construiesc, la nevoie, în 238 mod firesc și pe înțelesul tuturor Utilizatorul unei limbi „neeficiente44 va avea de învins handicapul neînțelegerii multora dintre ideile vehiculate, în afara cazului rar că face parte dintr-o elită intelectuală Printre cei descurajați din motive de acest fel se pot afla potențiali creatori, care dacă ar fi beneficiat de o limbă pe care s-o înțeleagă complet ar fi putut să-și asume un rol în „reacția în lanț44 Poate nici n-ar mai trebui să subliniem importanța pe care o are, în același context, mai ales pentru țările a căror limbă națională nu se află printre cele mai răspîndite, cunoașterea de către o bună parte a populației a unei (sau cîtorva) limbi de circulație mondială, capabile să „permeabilizeze44 nenumărate canale pentru achiziționarea de informație și inteligență, mai ales din categoria celor de ,vîrf, interesînd prea puține persoane ca traducerile să fie rentabile Inteligența, capacitatea practică de a rezolva probleme, se transmite prin instrumente specifice Inteligența matematică prin școală, cărți, reviste și culegeri care stimulează însușirea corectă a tehnicilor de rezolvare Pentru inteligența tehnică sînt necesare, de asemenea, cărți și reviste bune, dar și magazine în care tineretul poate cumpăra piesele din care să-și poată construi singur aparate de radio, aeromodele etc Pentru inteligența specifică celei de a doua revoluții industriale instrumentele cele mai adecvate sînt schemele electronice incluzînd microprocesoare și calculatoarele electronice personale •—- profesionale, accesibile eventual în școli sau cercuri de elevi Programarea calculatoarelor învățată în masă, între 10—15 ani, constituie cea mai solidă bază pentru o industrie de mîine a inteligenței încorporată în roboți și în alte obiecte Probabil cel mai eficient canal de transmitere a informației și inteligenței este (și va rămîne încă un timp) contactul direct dintre oameni Contrar a ceea ce se crede uneori, majoritatea informației și inteligenței nu este formalizată și nu se transmite prin cuvinte în special abilitatea de a rezolva probleme practice se deprinde numai printr-o ucenicie în care imaginile, gesturile, încărcătura afectivă a relațiilor interumane pot fi hotă-rîtoare Contactul direct este deosebit de important în 239 primul rînd pentru transmiterea informației și inteligenței „de echilibru“ sau „libere", de regulă gratuită, presupusă a fi stăpînită în mod firesc de toată lumea Desfășurate într-o atmosferă de încredere și maturitate, contactele directe pot constitui o sursă majoră de asimilare a elementelor strict necesare competitivității în cercetare, producție ori servicii Neexploatarea acestei căi la maximum este de natură să producă în timp grave prejudicii stocului de informație și competență Spre deosebire de fisiunea nucleară, oamenii nu sînt emițători ficși, izolați, ci agenți care formează grupuri mai mult sau mai puțin stabile, sinergismul conlucrării fiind esențial pentru creația de informație și inteligență nouă Receptarea la destinatar reprezintă un alt amalgam de probleme Desigur, multe date sînt, în mod necesar, confidențiale Dar eliminarea nenecesară, de la receptarea unei mari cantități de informație și inteligență, a celor în care acestea ar putea „înflori" și da roade, rezervarea unor informații și proceduri doar pentru „elite", așa cum se întîmplă pe alocuri, poate înnăbuși reacția în lanț și condamna la ineficiență Destinatarul uman nu este un receptor pasiv, ca nucleul atomic ; el așteaptă, selectează, absoarbe și transformă informația și inteligența cu care vine în contact Pentru a fi eficient el trebuie să știe să recepteze Există o pedagogie a informării ; ea vizează atitudinea generală față de informație, capacitatea de a sesiza și prețui calitatea informației în noianul cantității, capacitatea de a recepta cu adevărat nu doar de a avea iluzia înțelegerii etc într-o societate care pune preț pe o astfel de pedagogie, copilul trebuie să fie sensibilizat în direcția domeniilor prioritare (de pildă prin literatură de popularizare, prin jocuri potrivite etc ), trebuie să i se transmită un nivel de cultură generală care să-i țină treaz interesul față de tot ce e nou și promițător ca viitor element de progres O motivare adecvată va permite receptorului să depună un efort crescut în căutarea informației și inteligenței în felul acesta va fi mărită de asemenea și eficacitatea transmisiei Rețelele de calculatoare, avînd la noduri mari baze de date și echipamente puternice de prelucrare, ca și 240 microprocesoarele, râspîndite pretutindeni, vor constitui osatura viitoarelor „reacții în lanț“, capabile să stoarcă, să stocheze, să selecteze și să distribuie informația și inteligența de mii de ori mai eficient ca înainte Evident însă, echipamentele electronice nu-și vor împlini menirea fără o organizare adecvată și mai ales fără inteligența vie și creativitatea omenească Cele cîteva decenii de utilizare a calculatorului electronic ne-au învățat că el nu numai că nu înlătură omul ci, dimpotrivă, scoate în evidență mai limpede ca oricînd că bunăstarea umană stă în ultimă instanță în inteligență și creație, că cea mai specifică muncă omenească rămîne gîndirea 18 — Cui t-e frică de calculatorul electronic ? 222 CUPRINS CUVINT ÎNAINTE Capitolul 1 PROBLEME CARE NE PRIVESC 1 1 Patru ingrediente neobișnuite 7 1 2 A fi sau a nu fi 9 1 3 Altceva decît manoperă nemijlocită 14 1 4 Restructurarea forței de muncă 17 Capitolul 2 i UTILAJE PENTRU INDUSTRIA INFORMAȚIEI ȘI INTELIGENȚEI 2 1 Preistoria și istoria echipamentelor de calcul 20 2 2 Calculatorul „von Neumann" și cîteva noțiuni uzuale pe înțelesul tuturor 24 2 3 Arhitectura sistemelor de calcul 27 2 4 Bit, octet și alte convenții de depozitare a datelor 32 2 5 Cinci generații 36 2 6 Algoritmi și limbaje de programare 40 Capitolul 3 AVALANȘA INFORMAȚIILOR 3 1 In spatele dublării cantității de informații 44 3 2 Informație activă și informație de echilibru 45 3 3 Adaptare, calitate și promptitudine în lumea informațiilor 48 3 4 Motive subiective ale creșterii volumului de 52 informații 3 5 Costul, valoarea și monopolizarea informației 54 3 6 Calculatorul electronic în locul pistolului automat 58 Capitolul 4 ACTIVITĂȚI Șl OBIECTIVE 4 1 Trei relații fundamentale : competiția, cooperarea și subordonarea 65 243 4 2 Modele și strategii în activitatea umană 71 4 3 Poate calculatorul să ia decizii 7 75 4 4 Piramida activităților 79 4 5 Amurgul dinozaurilor 83 Capitolul 5 CUM ȘTIM CE LUCRĂRI SA „PUNEM* PE CALCULATOR ? 5 1 Lucrări izolate și sisteme informatice 86 5 2 Atenție la problemele și cauzele prost definite ! 96 5 3 Analiza — cheia de boltă a sistemului informatic 103 5 4 Un beneficiar care nu-i motivat nu este beneficiar f 109 5 5 Eficiența calculatorului rezultă din rezolvarea problemelor, nu din automatizarea vechilor metehne 111 5 6 Ce calități așteaptă beneficiarul de la informatică ? 117 Capitolul 6 PROIECTANTUL Șl PROGRAMATORUL 6 1 Profesia de proiectant de sisteme' informatice 124 6 2 Programatorul șl echipa sa < 130 6 3 Programatorul compulsiv 137 6 4 Momentul adevărului 138 Capitolul 7 DIN MITURILE INFORMATICII 7 1 Prejudecăți 7 2 Temeri 145 7 3 Subieetivisme Capitolul 8 MAȘINA DE MULTIPLICAT INTELIGENȚA 8 1 Inteligență și creativitate 152 8 2 Poate fi calculatorul inteligent ? 155 Capitolul 9 INTELIGENȚA MODELELOR MATEMATICE 9 1 Un model care „merge" este o ipoteză plauzibilă 157 9 2 Calculatorul se joacă cu zarurile 160 9 3 Știm întotdeauna ce înțelegem prin „cea mal bună variantă" 162 244 9 4 Modele utilizabile, dar neadecvate realității și modele fidele, dar inutilizabile 166 9 5 Calculatorul și decizia umană 170 Capitolul 10 UNIVERSUL INTELIGENȚEI ARTIFICIALE 10 1 Un program ambițios 173 10 2 Experții electronici 175 10 3 Aroganța și plafonul 180 10 4 Mitul atotputerniciei cuvîntului, propoziției și logicii 182 10 5 Intre autoamăgire și certitudini 137 Capitolul 11 INTELIGENȚA MICROPROCESOARELOR 11 1 Miini și simțuri pentru roboți 192 11 2 Inteligența — noua forță de muncă 198 11 3 O lume de obiecte inteligente 205 11 4 Spre o societate a roboților 7 210 Capitolul 12 OMUL DEVINE CEA MAI PREȚIOASA RESURSA 12 1 O nouă eră 12 2 Industria informației 217 12 3 Industria inteligenței 220 12 4 Unicitatea creatorului 221 12 5 Omul eficient și grupul eficient 228 12 6 Reacția In lanț 233